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Stadsbyggnadskontoret i Malmö kommun och Sydvästra 
Skånes Kommunalförbund har av Statens råd för byggnads­
forskning beviljats anslag för att genomföra ett pro­
jekt betitlat "Energifrågor i stadsbyggandet med exem­
pel från malmöregionen". Ledare för detta projekt är 
stadsbyggnadsdirektör Arne Källsbo, Malmö kommun och 
kanslichef Philip Moding, Sydvästra Skånes Kommunalför­
bund. Under titeln för projektet har mindre delprojekt 
framtagits. Ett sådant är "Vindklimatbedömning i plane­
rad stadsbebyggelse" och avser tre tävlingsförslag till 
ett planerat stadsområde på västra delen av Bulltofta- 
fältet i Malmö kommun. Detta delprojekt redovisas i 
denna rapport. Författarna är verksamma vid Naturgeo­
grafiska institutionen, Lunds universitet.
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SAMMANFATTNING
Kraftigt höjda energikostnader motiverar sparåtgärder 
av olika slag. Inom byggnadssektorn har under senare 
tid intresset stegrats för de möjligheter till energi­
besparing som ges av ett ökat hänsynstagande till vind­
klimatet vid utformning och lokalisering av bebyggelse. 
Stadsbyggnadskontoret i Malmö kommun har av BFR bevil­
jats anslag för projektet "Energifrågor i stadsbyggan­
det med exempel från malmöregionen". Under titeln för 
detta projekt har framtagits ett antal mindre projekt, 
av vilka "Vindklimatbedömning i planerad stadsbebyggel­
se" är ett. Rapporten redovisar detta delprojekt, som 
mera preciserat avser bedömning av tre förslag till 
stadsplan för Bulltofta-området i Malmö.
En svårighet med bedömningar av detta slag är att vi 
saknar grundkunskap om energiförbrukningen genom vind 
i den komplexa miljö som stadsbebyggelse som regel ut­
gör. Detta beror främst på att det nödvändiga vinddata- 
underlaget för bestämning av luftläckningen i sådan be- 
byggelse knappast kan tas fram utan mycket omständliga 
och dyrbara vindtunnelprov. I områden med stadsbebyggel­
se samverkar vinden också med andra urbanklimatiska 
element, t. ex. lufttemperaturen och solstrålningen, 
vilket ytterligare försvårar en uppskattning av dess 
effekt på energiförbrukningen. Av dessa skäl måste be­
dömningen av planförslagen inom delprojektet göras 
ganska enkel och grov. Det stod från början klart, att 
bedömningen i bästa fall endast skulle kunna resultera 
i en rankning av förslagen med hänsyn till deras an­
passning till vindklimatet ur energiförbrukningssyn­
punkt.
Rapporten ger inledningsvis några allmänna aspekter på 
värmebalansen i bebyggelse och beskriver härvid också 
kortfattat en av P. 0. Nylund konstruerad teoretisk 
modell för bestämning av oönskad ventilation i byggna­
der. I ett av inledningskapitlen berörs också vindkli­
matet ur komfortsynpunkt.
Efter korta beskrivningar av planområdets lokalisering, 
markförhållanden och omgivningar och av klimatet i re­
gionen följer en mera omfattande analys av tillgänglig 
vindstatistik (Malmö flygplats Bulltofta) för planområ­
det och en värdering av vindriktningarna ur komfort- 
och energiförbrukningssynpunkt. De vindriktningsegen- 
skaper som härvid ansetts vara av betydelse är vindhas­
tighet, lufttemperatur och vindriktningsfrekvens. Ana­
lyserna visade att den under året ur komfortsynpunkt 
mest besvärande vindriktningen i Bulltofta är E följd 
av W och NE. Gynnsammaste vindriktningen är S. Också 
ur energiförbrukningssynpunkt är E ogynnsammast men 
följs nu av SE och W. De minst energikrävande vindrikt­
ningarna är NW, N och S.
Planförslagen beskrivs kortfattat i ett särskilt kapi­
tel. Efter detta följer den del av rapporten som redo-
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visar själva bedömningarna av förslagen med hänsyn 
till anpassning till energikrävande vindar. Det första 
av här ingående kapitel avser en urbanmorfometrisk ana­
lys av förslagen. Med hänsyn till vindförhållandena i 
området får det anses vara en fördel ur energiförbruk­
nings synpunkt, om den planerade bebyggelsen har så li­
ten sammantagen yta som möjligt exponerad för vindar 
från E, SE och W och så stor sammantagen yta som möj­
ligt exponerad åt S. Den sydexponerade ytan bör dess­
utom i så stor utsträckning som möjligt vara tillgäng­
lig för sol under eldningssäsongen. Dessa önskemål bör 
dock vägas mot önskvärdheten av att kvoten av bebyggel­
sens sammantagna yta och dess sammantagna volym görs 
liten, då energiavgivandet till omgivningen härigenom 
minskas. Ur vindbetingad energiförbrukningssynpunkt är 
det vidare en fördel, om bebyggelsen görs tät och för­
hållandevis låg. De tre planförslagen har analyserats 
och jämförts med hänsyn till dessa önskvärda egenska­
per hos bebyggelsen. Avsnittet utmynnar i en grov vär­
dering av förslagen avseende deras anpassning till 
energikrävande vindar baserad på denna urbanmorfolo- 
giska analys.
I kapitlet därefter appliceras Nylunds teoretiska mo­
dell för bestämning av oönskad ventilation på de tre 
planförslagen. Modellen går ut på att analysera ett 
läckande system (byggnadshöljets otäta ytor) som expo­
neras för ett kraftsystem (vindkrafter, termik och 
fläktkrafter) och att uppställa en flödesbalans, där 
luftflöden in = luftflöden ut. Också om resultatet av 
beräkningarna är osäkert beroende på de förenklande 
antaganden och begränsningar som måst göras inför 
dessa, är det av intresse att konstatera, att resulta­
tet ej emotsäger den morfometriska värderingen.
Vid en noggrannare analys av luftläckning enligt ovan 
måste man beakta bl. a. husgrupperingens inverkan på 
strömnings- och vindtrycksfördelningen. Härtill krävs 
mycket detaljerade studier av bebyggelsens inverkan på 
luftens strömning för respektive planförslag, studier 
vilka knappast kan göras utan omfattande vindtunnelför- 
sök. Det har inte varit avsikten att genomföra en så­
dan analys. Trots detta har planförslagen också be­
dömts med hänsyn till förekomsten av extrema vindmil­
jöer, som kan ha betydelse ur energihushållningssyn- 
punkt. Detta har gjorts dels med hjälp av beskrivningar 
i litteraturen av villkoren för uppkomsten av sådana 
lokala vindanomalier i bebyggda områden, dels med enkla 
strömningsförsök. Resultatet av dessa bedömningar re­
dovisas i slutkapitlet, som också analyserar effekterna 
av föreslagen vegetation. Den tidigare rankningen av 
planförslagen består också efter dessa bedömningar.
I rapportens avslutning ges bl. a. några allmänna syn­
punkter på hur en energisnål stadsplan bör vara utfor­
mad i den aktuella regionen.
1 INLEDNING
Kraftigt ökade energikostnader motiverar sparåtgärder 
av olika slag. Inom byggnadssektorn har man hittills 
koncentrerat sådana åtgärder till huskonstruktionen 
(isolering etc.) och till husens orientering och ut­
formning med hänsyn till instrålningsförhållandena. 
Mindre vikt har lagts vid huskropparnas läge i för­
hållande till energikrävande vindar.
Vinden i bebyggda områden har hittills studerats 
främst vad avser dess betydelse för komfort, belast­
ning av konstruktioner och spridning av föroreningar. 
Vår kunskap om dess effekt på energiförbrukningen i 
exempelvis ett stadsplanerat område är därför ej så 
omfattande. Att vinden har betydelse i sammanhanget är 
dock oomtvistat. Detta motiverar ökade insatser av 
forskning rörande dels hur vinden inverkar på energi­
förbrukningen i den enskilda byggnaden och framför 
allt i stadsbebyggelsen som helhet, dels hur stadspla­
nen bör anpassas för att minska den vindbetingade ener­
giförbrukningen utan att försämras ur annan synpunkt. 
Dessa uppgifter kräver betydande forskningsinsatser och 
är till stor del avhängiga varandra.
Det uppdrag som redovisas i denna rapport avser bedöm­
ning av tre tävlingsförslag till stadsplan med hänsyn 
till bebyggelsens passiva vindverkan. I enlighet med 
uppdraget skall bedömningen härvid i första hand be­
akta vindarna ur energiförbrukningssynpunkt, också om 
komforthänsyn bör tas. En svårighet med bedömningar av 
detta slag är alltså bristen på fundamental kunskap om 
energiförbrukning genom vind i den komplexa miljö som 
stadsbebyggelse utgör. Huskroppar och andra hinder or­
sakar vindförstärkningar, läeffekter och andra ström- 
ningsanomalier, som i sig kan vara svåra att fast­
ställa och vilkas effekt på energiförbrukningen är 
ytterst svårbedömd. I stadsområdet samverkar vinden 
också med andra urbanklimatiska element, t. ex. luft­
temperaturen, vilket ytterligare försvårar en uppskatt­
ning av dess effekt på energiförbrukningen. Av dessa 
skäl stod det från början klart, att bedömningen av 
planförslagen måste bli synnerligen förenklad och grov 
och i bästa fall endast resultera i en gradering av 
förslagen med hänsyn till deras anpassning till vind­
klimatet ur energiförbrukningssynpunkt. Trots dessa 
inskränkningar ansågs uppgiften ha ett visst intresse, 
därigenom att den innebär ett beaktande av vinden som 
energiförbrukare i stadslandskapet och av de problem 
som förekommer vid en bedömning härav.
Att bedöma stadsplaneförslag ur vindklimatsynpunkt och 
också med hänsyn till andra "energikrävande" klimat­
parametrar såsom solstrålningsavskärmning och frekvens 
och styrka i utbildningen av kalluftsjöar borde bli en 
normal rutin i planeringsarbetet. Sålunda borde, innan 
ett stadsplaneförslag fastställes, alternativa lös­
ningar studeras vad avser vindförhållandena och andra 
lokalklimatiska element.
2 KLIMATASPEKTER PÂ VÄRMEBALANSEN I BEBYGGELSE
Energibalansen hos en byggnad med sin inneslutna luft­
volym kan i enlighet med Oke (1978) skrivas
Qs + qa = qh + qe + qm + aqf w/m2 (2-1)
där Qq är totala strålningsbalansen (alla våglängder) 
för byggnadens utsida, QÄ totala antropogena värmetill­
förseln inom byggnaden, QH och QE utbytet av sensibelt 
respektive latent värme med ytterluften, QM värmeled­
ningen mellan byggnaden och underliggande mark och AQp 
nettoförändringen av värmeinnehållet i byggnadsmateria­
let och den inneslutna luften.
De kortvågiga strålningsinkomsterna (direkt solstrål­
ning, diffus strålning och reflekterad strålning) va­
rierar kraftigt mellan husets olika ytor beroende på 
dessas skiftande orientering. Byggnadens geometri, 
breddgraden och tiden på dygnet och året är här av be­
tydelse. Strålningsinkomsterna påverkas också av bygg­
nadsmaterialets albedo och av fönsternas placering och 
ytstorlek. Särskilt de senare spelar en stor roll i 
sammanhanget. Genom fönsterna kan nämligen betydande 
strålningsmängder tillföras husets inre delar. Strål- 
ningstillskottet genom fönstren är självfallet starkt 
beroende av husens orientering och fönsternas storlek 
och fördelning liksom av beskuggningen från omgivande 
topografi, vegetation och bebyggelse. Väsentligt för 
den reflekterade strålningen är förekomsten av ett 
ostört snötäcke.
På grund av att en byggnad som regel är varmare än om­
givningen, är dess strålningsbalans under natten van­
ligen negativ, dvs avgiven värmestrålning från byggna­
den överstiger tillförd värmestrålning från omgiv­
ningen. Strålningsförlusterna under natten äger väsent­
ligen rum från hustaket.
Den antropogena värmetillförseln inom byggnaden är 
dels tillförseln genom dess värmesystem (oljepanna, 
elektrisk uppvärmning, fjärrvärme etc.), dels energi­
transporten i samband med olika aktiviteter etc. (mat­
lagning, belysning, hushållsapparater, de boendes 
ämnesomsättning). Den totala mängd energi som åtgår, 
för att komfortabla boendeförhållanden skall upprätt­
hållas i byggnaden under en eldningssäsong, är starkt 
avhängig temperaturförhållandena i luften utanför huset
Den konvektiva transporten av sensibelt värme från 
husets utsida beror i hög grad på vindhastigheten och 
skillnaden mellan husets och den omgivande luftens tem­
peratur. Vinden påverkar både tjockleken av det lami- 
nära gränsskiktet intill huset och turbulensintensite­
ten kring byggnaden (Oke, 1978, Mattsson, 1979). Vid 
svag vind är gränsskiktet i fråga ett tiotal mm tjockt 
och turbulensen ringa, vilket vid en given temperatur­
skillnad hus — omgivande luft ger relativt ringa vär-
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meförluster. Kraftig vind tunnar däremot ut det laminä- 
ra gränsskiktet till en mäktighet understigande 1 mm, 
vilket kraftigt minskar dess isolerande förmåga (Oke, 
1978) . Dessutom ökar turbulensen med vindhastigheten, 
särskilt i det ojämna bebyggelselandskapet, vilket bi­
drar till ökade värmeförluster från huset vid blåsigt 
väder. Detta förutsätter dock att husets totala yta i 
genomsnitt är varmare än den omgivande luften, vilket 
som regel är fallet. Enskilda ytor kan dock temporärt 
bli kallare än den ytnära luften på utsidan. Under 
klara nätter kan sålunda vissa hustak anta en lägre 
temperatur än luften över taken.
Sensibelt värme avges från huset genom ledning i 
väggar, fönster, golv och tak och genom avsiktlig och 
oavsiktlig ventilation genom fläktsystem, skorstenar, 
fönster, dörrar etc. Oavsiktlig ventilation genom 
otätheter i byggnader är speciellt besvärande i vårt 
kyliga klimat. Den accentueras vid byig vind, då hög- 
frekventa och kraftiga, ventilationsdrivande tryck­
skillnader kan uppstå.
Värmeförluster i samband med avdunstning (avgivande av 
latent värme från byggnaden) är som regel avsevärt 
mindre än förlusterna av sensibelt värme, men kan till­
fälligtvis ha betydelse såsom i samband med regn.
Värmetransporten till eller från underlaget, slutligen, 
är avhängig husets värmeegenskaper och kontakt med 
underlaget samt temperaturskillnaden mellan huset och 
marken. Den senare faktorn är bl. a. starkt beroende 
av årstiden.
Forskning rörande inverkan av olika klimatelement på 
byggnaders värmebalans inklusive bl. a. värmeförlus­
terna från byggnaderna till följd av vindexponering 
har hittills koncentrerats till enstaka hus, som regel 
småhus. På grund av problemets komplexa natur har man 
ännu inte vunnit lika påtagliga resultat av sådana 
studier i fråga om grupperad högre bebyggelse såsom i 
stadsplanerade områden. Detta gäller i synnerhet in­
flytandet av vindklimatet. Följande litteraturöversikt, 
som vad avser avsnitten 2.1-2.3 (utom 2.1.4) till sto­
ra delar baseras på en utredning av Björn Holmer,
Bergab Berggeologiska Undersökningar AB i Göteborg (ut­
redningen gjord under ledning av docent Sven Lindqvist, 
Bergab), koncentreras därför till klimataspekter på 
värmebalansen i enstaka, friliggande hus.
Undersökningar av värmebalansen i småhus har i vårt 
land utförts vid Institutionen för byggnadsteknik, KTH 
(professor Höglund), Institutionen för byggnadskon- 
struktion, CTH (professor Kärrholm) och Institutionen 
för byggnadskonstruktionslära, LTH (professor Adams- 
son). Vid den förstnämnda institutionen har gjorts om­
fattande empiriska studier av flera småhustyper. CTH- 
institutionen har utfört empiriska studier av i första 
hand ventilationen i Modulenthus men har även teoreti- 
serat över ventilationens orsaker. LTH-institutionen, 
slutligen, har varit särskilt inriktad på teoretiska 
beräkningar men har också gjort praktiska prov. Docent
Nylund vid Tyréns Företagsgrupp AB har utformat en teo­
retisk modell för beräkning av en byggnads luftväxling 
med omgivningen.
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2.1 Några av värmebalansens viktigare komponenter
2.1.1 Instrålning genom fönstren
Tabeller över instrålningen från solen genom 2-glas- 
fönster finns i Klimatdata för Sverige (Taesler, 1972), 
som också redovisar instrålningen mot en horisontell 
yta. Värdena avser klara dagar. För fönster med sydlig 
orientering inträffar instrålningsmaximum under vår 
och höst på grund av de då jämfört med under sommaren 
lägre solstånden. Under vintern är värdena lägre på 
grund av den korta dagslängden. För fönster med annan 
orientering inträffar instrålningsmaximum under somma­
ren.
Elmroth & Höglund (1973) har gjort omfattande mätningar 
(strålningsmätare) av instrålningen mot fönsterförsedda 
väggar. Bäckberg & al. (1977) vid Institutionen för 
byggnadskonstruktion, CTH, utnyttjade en enklare metod, 
vid vilken mätningar gjordes med en horisontellt pla­
cerad strålningsmätare. Man jämförde värdena från de 
senare mätningarna med de teoretiska värden som i 
Klimatdata för Sverige anges för klara dagar. Följande 
samband erhölls:
där Q^n är solinstrålningen genom tvåglasfönster, Qn 
den strålning som träffar en horisontell yta (mätes),
Q2 den strålning som träffar en horisontell yta en 
klar dag, Q3 den strålning som transmitteras genom två­
glasfönster en klar dag och A fönsterarean.
Fönsterarean måste reduceras för skuggeffekter. Det är 
också nödvändigt att ta hänsyn till molnighetens nor­
mala dygns- och årsvariationer.
CTH-institutionen har för ett Modulenthus av typen 
Fagerhult beräknat att bästa husorientering under upp- 
värmningssäsongen i Göteborg gav 3770 kWh och sämsta 
endast 1740 kWh.
2.1.2 Den antropogena värmetillförseln inom byggnaden
Munther (1974) har i en studie uppskattat att varm­
vattenenergin i ett småhus utgjorde 5000 kWh per år 
och driften av hushållsapparater motsvarade 3500 kWh 
per år. Härav åtgick per år för uppvärmning 1500 kWh 
respektive 2500 kWh. Till detta kom 1500 kWh från de 
personer som vistades i huset. Den antropogena värme­
tillförseln inom byggnaden utgjorde alltså i detta fall 
5500 kWh per år.
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2.1.3 Värmeförlusterna till följd av bortledning genom 
väggar, tak och golv och avsiktlig och oavsikt­
lig ventilation
Värme som genom byggnadsskalet leds ut mot husets ut­
sida avges härifrån genom strålning, konvektion och 
ledning. Värmet tas upp av marken och luften. Värme­
förlusterna till luften påverkas bl. a. av temperatur­
skillnaderna mellan husväggarnas in- och utsidor. För 
småhus, som normalt har relativt liten värmekapacitet, 
kan dessa förluster variera kraftigt med vädret.
Värmetransporten genom byggnadsmaterialet kan mätas 
med värmeflödesmätare. Förekomst av köldbryggor vid 
reglar och liknande kan medföra särskilda problem vid 
uppskattningen av den totala värmetransporten. Det är 
också möjligt att vid beräkningarna av transporten ut­
nyttja värmegenomgångstalen för de enskilda byggnads­
delarna och sedan väga samman ett totalvärde för vär­
metransporten .
Elmroth & Höglund (1973) har mätt värmeflödet i ett 
välbyggt regelhus med god isolering och därvid funnit 
följande linjära samband mellan värmeförlusterna per 
dygn till följd av bortledning, W„ -, , och månadsme-
deltemperaturen, t: aygn
W,T dygn 56,12 - 2,26 (2.3)
Institutionen för byggnadskonstruktion, CTH, har be­
räknat värmeförlusterna genom bortledning för några 
olika typer av Modulenthus (tabell 2.1).
Tabell 2.1. Värmeförluster genom bortledning för tre 
typer av Modulenthus (I - III). Beräkningar utförda 
vid Institutionen för byggnadskonstruktion, CTH.
Hustyp Innesluten volym, m3 Bortledning, W/°C W/°C m3
r 430 142,3 0,33
II 535 215,5 0,40
III 321 143,0 0,45
En motsvarande beräkning av värmebortledningen i det 
av Elmroth & Höglund studerade regelhuset ger värdena 
angivna i tabell 2.2.
Tabell 2.2. Värmeförluster genom bortledning för ett 
regelhus.
OInnesluten volym, m Bortledning, W/°C W/°C m3
240 106 0,44
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Skillnaderna mellan de olika hustyperna orsakas av hu­
sens storlek, fönsternas storlek och placering och den 
omslutande byggnadsytan i förhållande till den inne­
slutna volymen. Den senare faktorn är beroende av hu­
sets form.
För Skåne räknas eldningssäsongen mellan 27 september 
och 8 maj och motsvarar 90 000 gradtimmar (OCh).1 *' (I 
Malmö är antalet gradtimmar normalt lägre, ca 72 000.) 
Medeltemperaturen under eldningssäsongen är i detta 
exempel + 3,3 °C och dimensionerande innetemperatur 
+ 20 °C. Ett topografiskt läge som ger 1 °C lägre me­
deltemperatur medför i Skåne 6 % högre energiförlust 
genom ökad bortledning, förutsatt att eldningssäsongen 
ej antas förlängd.
För ett hus i Skåne med 400 m3 volym och med en värme­
förlust genom bortledning av 0,45 W/°C m3 blir energi­
förlusterna per eldningssäsong 400 * 0,45 • 90 000 •
10-3 = 16 200 kWh. För ett topografiskt läge som inne­
bär 1 °C lägre temperatur ökar energiförlusterna genom 
bortledning till ca 17 200 kWh per eldningssäsong.
Värmeavgivandet från ett hus genom ventilation påverkas 
av vindens hastighet och riktning i förhållande till 
huset, skillnaderna mellan temperaturen hos luften inne 
i huset och hos utomhusluften samt graden och fördel­
ningen av otätheter (Handa & al., 1979, Kärrholm & al., 
1976) .
Vinden ger övertryck på husets lovartsida och under­
tryck på läsidan. Storleken av trycken är en produkt 
av det dynamiska trycket i den fritt blåsande vinden 
och formfaktorer som bestäms av hindrets form och stor­
lek och av ytornas orientering i förhållande till vind­
riktningen. Luftläckningen genom byggnadshöljet beror av 
tryckskillnader mellan höljets ut- och insida. Dessa 
tryckskillnader ökar i storlek och frekvens med vind­
hastigheten, vilket också ökar ventilationen och allt­
så värmeavgivandet genom denna. Ventilationens vindbe­
roende framträder mer eller mindre tydligt beroende på 
var vinden mäts. Görs mätningarna nära bebyggelsen i 
störd miljö, kan sambandet synas mycket svagt. Mäts 
vindhastigheten däremot på en närbelägen öppen yta, är 
vindsambandet tydligare (Gusten & Johansson, 1978), 
och görs mätningarna strax över hustaket, är sambandet 
påtagligt (Elmroth & Höglund, 1973, och Coblentz & 
Aschenbach, 1963).
1) Graddagar och gradtimmar används ofta som grund för 
uppskattningar av värmeförluster under eldningssäsong­
en. Från en lämplig representativ innetemperatur sub­
traheras uteluftens dygnsmedeltemperatur. Genom summe­
ring av dessa temperaturskillnader för den aktuella pe­
rioden eller säsongen erhålles antalet graddagar för 
denna. Ofta grundas beräkningarna på temperaturmedel­
tal för längre perioder (och standardavvikelser till 
dessa medeltal). Antalet gradtimmar beräknas på liknan­
de sätt.
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Luftens densitet minskar med ökande lufttemperatur, 
vilket medför att lufttryckets avtagande med höjden 
vanligen är mindre inom en byggnad än utanför denna. 
Detta skapar ett övertryck i byggnadens övre del och 
ett utflöde av luft genom otätheterna i denna del av 
huset. I byggnadens nedre del uppkommer härvid ett 
undertryck, som på motsvarande sätt kan orsaka en in­
strömning av luft här. Läget av den zon där trycket 
ute och inne är lika, den neutrala zonen, beror av 
otätheternas fördelning i höjdled. I höga byggnader kan 
dessa processer (termik, "skorstenseffekt") svara för 
stora delar av ventilationsförlusterna (Tamura &
Wilson, 1966) men har mindre betydelse i småhus.
Ventilationens storlek kan alltså påverkas av både 
vindhastigheten och lufttemperaturen. Empiriska sam­
band för dessa beroenden har bestämts av Coblentz & 
Aschenbach (1963). Man fann att
n = 0,15 + 0,009 At + 0,029 u (2.4)
vari n är antalet luftomsättningar per timma, At skill­
naden mellan temperaturen i luften inne och ute och u 
vindhastigheten. Elmroth & Höglund (1973) erhöll föl­
jande samband:
n = 0,15 + 0,012 At + 0,077 u (2.5)
I båda fallen avses välbyggda, täta hus. En tempera­
turändring av 1 °C motsvarar en vindändring av 0,31 
m/s i ekvation (2.4) och 0,15 m/s i ekvation (2.5).
Det bör observeras att ovanstående samband ej beaktar 
byggnadskonstruktionens täthetsförhållanden, vilka har 
stor betydelse för ventilationen i byggnaden (jfr ne­
dan) .
Diagram som visar sambandet mellan vindhastighet och 
ventilation vid olika temperaturintervall redovisas av 
Gusten & Johansson (1978).
Den av ventilationen orsakade värmeförlusten beror 
dels av ventilationens storlek, dels av den inströmman­
de luftens temperatur. Följande samband redovisas:
Wv = 0,34 • n * V • At • T (2.6)
vari W„ är värmeförlusten genom ventilation i Wh,, 0,34 
produkten av luftens värmekapacitivitet vid konstant 
tryck (0,281 Wh/kg °C) och dess densitet (1,21 kg/m^),
H antalet luftomsättningar per timma, V husets volym i 
m3, At temperaturskillnaden och T tiden i timmar. Tem­
peraturskillnaden, At, påverkar således både ventila­
tionens storlek och de ventilationsbetingade värmeför­
lusterna. Se även Handa & al. (1979).
Ventilationen kan mätas genom provtryckning med över­
tryck i huset. Den på detta sätt bestämda ventilatio­
nen motsvarar dock inte den normala, eftersom luften 
pressas ut genom alla otätheter samtidigt och dessutom
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tryckdifferensen är större än de naturligt förekommande 
differenserna. Ur norm- och provningssynpunkt har 
emellertid metoden fördelar, eftersom den är föga käns­
lig för t. ex. klimatpåverkan.
Den verkliga ventilationens storlek och dess samband 
med klimatparametrar kan bestämmas genom spårgasmät- 
ningar, t. ex. med lustgas, N2O. Med tätade ventila­
tionskanaler erhålles i täta hus 0,1 - 0,3 omsätt­
ningar per timma. Vid normal inställning på ventila- 
tionsöppningarna ökar antalet omsättningar till 0,3 - 
0,7 per timma och vid ventilation med spisfläkt till 
ca 1 per timma (t. ex. Lindqvist, 1976 a-c, Gusten & 
Johansson, 1978).
Svensk Byggnorm rekommenderar 0,5 luftomsättningar per 
timma. I några av de täta husen har dock omsättningen 
visat sig vara mycket mindre, utan att de boende 
drabbas av olägenheter. I vissa täta hus utnyttjar man 
mekaniska frånluftssystem för att upprätthålla till­
rådlig ventilation.
Om man antar att den genomsnittliga ventilationen för 
ett hus med innevolymen 400 m3, som är beläget i Skane, 
är 0,5 omsättningar per timma, blir ventilationsförlus- 
ten för huset under eldningssäsongen i enlighet med 
ekvation (2.6) lika med 0,34 • 0,5 • 400 • 90 000 • 
10-3, dvs 6120 kWh.
Ett kallare läge medför dels att kallare luft sugs in 
i huset, dels att den totala ventilationen ökar genom 
skorstenseffekten. Enligt Elmroth & Höglunds uttryck, 
ekvation (2.5), ökar exempelvis antalet luftomsätt­
ningar per timma i det aktuella skånehuset från 0,50 
till 0,52 vid en temperatursänkning av 1 °C, då vind­
hastigheten är 2 m/s. Detta innebär enligt ekvation 
(2.6) en ventilationsförlust under eldningssäsongen 
av 6729 kWh motsvarande ca 10 % högre ventilations- 
förlust.
Om huset i Skåne utsätts för en vindhastighet av 4 m/s, 
dvs dubbla vindhastigheten mot den i exemplet ovan giv­
na, blir antalet luftomsättningar per timma enligt ek­
vationen (2.5) 0,66, vilket motsvarar 8078 kWh under 
eldningssäsongen, alltså en ökning av ventilationsför- 
lusten med ca 32 %.
I detta exempel har antalet gradtimmar schablonmässigt 
beräknats för eldningssäsongen.
2.1.4 Teoretisk modell för luftläckning
Under lång tid har intresset för byggnaders skydd mot 
väder och vind fixerats till ytterhöljets K-värde. Man 
har visserligen känt till, att också luftläckningen 
genom höljets otätheter och ventilationen är en bety­
delsefull faktor, men först under de allra senaste 
åren har man lärt sig att beräkna ventilationsförlus-
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terna. I detta avsnitt skall kortfattat redogöras för 
en teoretisk modell för beräkning av en byggnads luft­
växling med omgivningen utarbetad av docent P,0. Ny­
lund vid Tyréns Företagsgrupp AB i Stockholm. {Se även 
Nylund, 1979,. 1980 och Lindh & Nylund, 1980.)
Ventilationsförlusterna hos en byggnad, dvs summan av 
ventilation och oavsiktlig luftläckning, är vanligen 
en betydelsefull post i byggnadens energibalans. Luft- 
läckningen ut eller in genom byggnadshöljet beror av 
tryckskillnaderna mellan höljets ut- och insida. Flödet 
äger rum genom alla de otätheter och ventilationskana­
ler som finns i byggnadshöljet. Sambandet mellan läck- 
flöde och tryckskillnad är dock icke linjärt, vilket 
medför att man inte kan summera läckflöden av olika 
drivkrafter. I stället måste först totaltrycket av 
samtliga drivkrafter summeras. Först därefter kan flö­
det beräknas.
Flödets drivkrafter är av tre slag:
(1) Aerodynamiska (A), dvs krafter orsakade av vinden.
(2) Termiska (T), dvs krafter orsakade av tryckskill­
nader som följd av temperaturdifferenserna mellan 
ute och inne.
(31 Mekaniska (M), dvs krafter orsakade av fläktar.
Följande förenklade exempel kan ge en illustration 
till tryckförhållandena i anslutning till ett byggnads­
höl je .
Vi betraktar en byggnad förenklad till ett tomt hölje 
försett med en ventilationskanal (frånluftfläkt). Den 
av höljet inneslutna luften är varmare än uteluften. 
Byggnaden utsätts för vind, men vindbelastningen för­
utsätts vara stationär, dvs vindhastighet och vindrikt­
ning är konstanta.
En delyta av byggnadens lovartvägg utsätts för ett 
yttre övertryck av vind. Detta övertryck i förhållande 
till rådande lufttryck (barometertryck) kan betecknas 
p(A). Det är ett aerodynamiskt vindtryck som kan som 
tidigare nämnts uttryckas som produkten av det dyna­
miska trycket i den friblåsande vindströmmen och en 
dimensionslös formfaktor. Schablonvärden för den sena­
re ges i Svensk Byggnorm 1975, men dessa duger inte 
för ändamålet. I stället väljs värden ur litteratur 
och forskningsrapporter som behandlar vindtryck.
Eftersom temperaturen inuti byggnaden är högre än i 
uteluften, uppkommer termik (jfr 2.1.3) som ger ett 
med höjden ökande inre övertryck, p(T), vid bl.a. den 
aktuella delytan. Denna termiskt betingade tryckskill­
nad mellan ut- och insidan är alltså avhängig tempera­
turskillnaden ute/inne, höjden och avvikelsen från ba­
rometertrycket vid byggnadens bas.
Delytan utsätts vidare för ett obekant inre jämvikts- 
tryck, p (A,T,M), betingat av samtliga drivkrafter på 




Genom summering av tryck genom vind och termik erhålles 
tryckfallet p(A,T). Men delytan påverkas också av det 
inre jämviktstrycket. Den totala tryckskillnaden för 
den aktuella delytan är därför
APl(A,T,M) = p1(A,T) - pro(A,T,M) (2.7)
Positivt värde anger tryckfall utifrån och in och 
negativt värde tryckfall inifrån och ut. pro är inre 
jämviktstryck.
För en delyta av byggnadens lävägg kan den totala 
tryckskillnaden analogt skrivas
Ap2(A,T,M) = -p2(A,T) - pro(A,T,M) (2.8)
För ventilationskanalen slutligen gäller att
(2.9)
(Minustecknet anger att fläkten är en frånluftsfläkt.)
Ap3(A,T,M) = -p(M) Pro(A,T,M)
Byggnadshöljet består av ett antal delytor A med posi­
tiv tryckskillnad (inflöde) och ett annat antal delytor
A. med negativ tryckskillnad (utflöde!. Läckningen ge- 
näm höljets delytor bestäms av tryekfallen över dessa 
inklusive ventilationskanalen. Inläckningen genom höl­
jet kan skrivas
(2.10)Q. = IA.i fi(APi)
och utläckningen genom detta
■hit = AA. gj<APj) (2.11)
vari f. och g. är funktionsbeteckningar för läckning 
utifråÅ och iÄ respektive inifrån och ut. Uttrycken 
Api och Apj motsvarar Ap(A,T,M) för enskilda delytor 
enligt ekvationerna (2.7) och (2.8).
Flödet genom ventilationskanaler är vid luftinblåsning
Qtv = Fi(APi) (2.12)
och vid luftutblåsning (exemplet)
rV = gj(Apj}
(2.13)
vari F och G är funktionsbeteckningar för tillflöde 
respektive franflöde. Uttrycken Ap^. och Apj motsvarar 
Ap(A,T,M) enligt ekvationen (2.9).
Det obekanta inre jämviktstrycket, som ingår i ekva­
tionen ovan, bestäms av att massan in- och utpasserad 
luft per tidsenhet är densamma. Bestämningen görs med 
en flödesbalansekvation (jämviktsekvation) som kan 
skrivas
T
<Qin + Qtv5 Qut + Qfv (2.14)
19
vari T och T är inre respektive yttre lufttemperatu­
ren (K7. FaktXrn T /T betingas av att i normalfallet 
kallare luft utifrån Utvidgas genom uppvärmning innan 
den passerar ut.
Bestämning av jämviktstrycket sker lämpligen genom 
passningsförfarande eller, i enklare fall, grafiskt. 
Sådan bestämning innefattar också bestämning av in­
strömmande och utströmmande mängder. När mängderna en­
ligt jämviktsekvationen är lika stora, har vi nått 
slutresultatet, dvs ventilation och luftläckning = 
vänstra ledet i ekvation (2.14) = högra ledet i ekva­
tion (2.14) .
2.2 Värmebalansen
Institutionen för byggnadskonstruktion vid CTH har ut­
fört ett antal beräkningar av värmebalansen på ett 
blandat empiriskt och teoretiskt underlag. Bl. a. re­
dovisas energiförbrukningen per år för två typer av 
Modulenthus (tabell 2.3).
Tabell 2.3. Energiförbrukningen i kWh per år som följd 
av skilda processer och totalt för två typer av Modu- 
lenthus (II och III; jfr tabell 2.1). Beräkningar ut­
förda vid Institutionen för byggnadskonstruktion, CTH.
Hustyp Bortledn. Ventil. Instråln. Antrop. Totalt Vol. , m3 Tot.
förbr.
kWh/m3
II 19 400 6 800 - 5 100 3 300 24 400 535 45,6
III 12 900 2 500 - 3 200 3 300 15 500 321 48,3
Bjarrome (1978) har i göteborgsområdet undersökt ener­
giåtgången i bebodda hus. Tre byggnadsområden studera­
des: Grupphus i Kållered (dalgång 7 km från kusten), 
grupphus i Sisjön (bergplatå 4 km från kusten) och 
styckebyggda hus nära kusten (0 - 2 km från denna). I 
kålleredområdet varierade förbrukningen mellan 14 000 
och 24 000 kWh per år, i sisjöområdet mellan 17 000 
och 26 000 kWh per år och i det kustnära området 
mellan 17 000 och 30 000 kWh per år. En intervjuunder­
sökning visade, att familjernas sammansättning och lev­
nadsvanor skilde sig åtskilligt inom områdena, vilket 
förklarar den stora spridningen av energiåtgången inom 
dessa. Det fanns emellertid också systematiska skill­
nader mellan områdena, som enligt rapportskrivaren ej 
kunde förklaras på detta sätt. Möjligen kan dessa 
skillnader betingas av olika vindklimat. Det kustnära 
området har den största energiförbrukningen och det 
område, som ligger längst bort från kusten, den lägsta 
förbrukningen.
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Av tabeller i den refererade rapporten framgår också, 
att de för solstrålning gynnsammast exponerade husen 
i det kustnära området har relativt låg energiförbruk­
ning — knappt 22 000 kWh per år —, medan de i detta 
hänseende ogynnsammast orienterade husen har relativt 
hög förbrukning — ca 27 000 kWh per år.
2.3 Bedömning av klimatinflytandet på värmeekonomin 
hos ett småhus i Skåne
Ett småhus i Skåne förbrukar ca 20 000 kWh per år. En 
ur solstrålningssynpunkt ogynnsam orientering av huset 
kan öka förbrukningen med 10 %. Ett läge i en kalluft- 
sjö med en genomsnittlig temperatursänkning av 1 °C 
ökar förbrukningen med 6 - 8 %. Ett vindutsatt läge, 
slutligen, kan ge en ökning med ca 10 %.
3 YINDKiiIMAT OCH KOMFORT
Vår upplevelse av vinden sammanhänger främst med 
dennas mekaniska och termiska effekter på vår kropp 
men kan också påverkas av luftens föroreningshalt. Det 
är svårt att fastställa de vindförhållanden som kan 
anses acceptabla ur komfortsynpunkt, eftersom en sådan 
bedömning delvis måste bli subjektiv. Den är dessutom 
beroende av en rad faktorer såsom personernas kön, ål­
der, inställning, kondition och aktivitet samt omgiv­
ningens strålnings-, temperatur- och fuktighetsför- 
hållanden. Med komfort i detta sammanhang avses från­
varon av obehag till följd av vinden.
Vindens mekaniska effekter på människan orsakas av det 
vindtryck som utövas på kroppen eller delar av denna. 
Hög vindstyrka ger starkt tryck och upplevs därför som 
obehaglig. Också vid lägre vindstyrkor kan effekterna 
vara oangenäma, om vinden är byig, dvs växlar starkt i 
riktning och/eller hastighet. Penwarden (1973) har 
gjort ett försök att i en vindstyrketabell (Beaufort- 
skalan) sammanfatta (den byiga) vindens verkan på män­
niskor som vistas ute i det fria (tabell 3.1).
Som framgår av tabellen börjar den byiga vindens obe­
hagliga effekter att märkas redan vid 4 à 5 Beaufort. 
Vid 6-7 Beaufort upplevs den byiga vinden ofta som 
allmänt oangenäm, och vid högre styrketal kan det vara 
direkt farligt att vistas ute i det fria, inte minst 
för barn och äldre personer, vilka lätt faller omkull 
i vindbyarna.
I tabell 3.2 görs ett försök att beskriva den ansträng 
ning som krävs för att förflytta sig mot vinden vid 
olika vindhastigheter.
Vindens termiska effekter på människan orsakas av den 
transport av värme från eller till kroppen eller delar 
av denna som sker på grund av den strömmande luften. 
Som bekant fungerar vår kropp bäst, då temperaturen i 
dess inre är omkring +37 °C. Denna temperatur upprätt­
hålls genom kroppens värmebalans, som kan skrivas
qm ± Qs ± qk 1 ql - qe = 0 w/m2 (3-1)
Qm är den del av det av kroppen metaboliskt bildade 
värmet som inte omsätts i arbete, Qc den nettoenergi 
som tillförs kroppen eller avges fran denna genom 
strålning, QK det värme som tillförs eller avges genom 
konvektion (vanligen transport från huden till luften, 
dvs en värmeförlust), QL det värme som tillförs eller 
avges genom ledning (kroppskontakt med varma eller 
kalla ytor) och QE värmetransporten genom avdunstning 
(värmeförlust vid svettning och/eller annan vätning).
I praktiken upplevs termisk komfort, då hudens tempera 
tur är inom intervallet +31 - +35 °C. Sjunker tempera­
turen till värden under +31 °C, söker kroppen åter-
Tabell 3.1. Sammanfattning av vindeffekter på männi­









0 1 0 - 1,5 Lugnt; ingen märkbar 
vind
Svag vind 2 1,6- 3,3 Vinden känns mot an­
siktet




Måttlig vind 4 5,5- 7,9 Damm, torr jord och 
lösa papperslappar 
lyfts
Håret bringas i 
oordning
Frisk vind 5 8,0-10,7 Vindtrycket känns 
mot kroppen
Drivande snö lyfts 
Gränsen för angenäm 
vind på land
Frisk vind 6 10,8-13,8 Paraplyer kan endast 
med svårighet nyttjas 
Håret sträcks rakt ut 
Svårt att gå stadigt 
Vindljudet i öronen 
är obehagligt
Vindburen snö lyfts 
upp över huvudets 
nivå ("snöstorm")
Hård vind 7 13,9-17,1 Känns obekvämt att gå
Hård vind 8 17,2-20,7 Allmänt svårt att för­
flytta sig
Stora svårigheter 
att hålla balansen i 
vindbyarna
Halv storm 9 20,8-24,4 Människor blåses om­
kull av vindbyarna
Tabell 3.2. Marklutning och vindhastighet som kräver 












ställa en komforttemperatur genom köldskakningar (ökad 
värmeproduktion). Stiger hudtemperaturen till värden 
över +35 °C, inträder svettning (avdunstningsavkyl- 
ning) .
I vårt klimat är vindens termiska effekter på männi­
skan avkylning snarare än uppvärmning, och av de två 
flöden i värmeekvationen ovan som direkt påverkas av 
vinden, konvektion och avdunstning, är det i första 
hand konvektionen som i våra trakter verkar tempera- 
tursänkande på kroppen (åtminstone i de sammanhang som 
är aktuella i denna rapport).
Siple & Passel (1945) definierar kroppens vindavkyl- 
ning ("windchill") som "ett uttryck för den värmemängd 
atmosfären är i stånd till att absorbera under en 
timma från en exponerad yta av en kvadratmeter". De 
anger följande ekvation för beräkning av denna vindav- 
kylning, K:
K = (/100 v + 10,45 - v) (33 - t ) kcal/m2 (3.2)
I ekvationen är v vindhastigheten i m/s och t luft­
temperaturen i °C. Ekvationen gäller för exponering i 
fullkomligt skuggat läge och då ingen avdunstning före­
kommer. Den exponerade ytans temperatur antas vara 
+33 °C (jfr hudtemperaturen vid termisk komfort).
Kritik har riktats mot detta och andra liknande sätt 
att bestämma vindavkylningen. Man har härvid särskilt 
framhållit, att ingen hänsyn tagits till klädedräkten. 
En noggrann beräkning av värmeförlusten hos en påklädd 
människa måste därför beakta också klädernas värmeiso- 
lerande effekt. Vidare är upplevelsen av diskomfort 
ofta mera orsakad av köldförnimmelser i utsatta kropps­
delar än av större ändringar av hela kroppens värmeba­
lans. Slutligen är det nödvändigt att ta hänsyn till 
att kroppens värmeförluster genom svettning och utand- 
ning ökar vid ökad kroppsbeklädning.
Genom att anpassa beklädningen efter förhandenvarande 
omständigheter kan man som bekant i viss utsträckning 
påverka kroppens värmebalans till en nivå som innebär 
termisk komfort. Detta kan också åstadkommas genom 
fysisk aktivitet.
Penwarden (1973) har exemplifierat den effekt olika 
slag av beklädnad kan ha på komforten vid olika kombi­
nationer av vindhastighet och temperatur (fig. 3.1). 
Exemplen avser långsam promenad (ca 0,7 m/s) och direkt 
solbelysning respektive skugga. De mörka fälten i fi­
guren markerar förhållanden, då en promenerande person 
varken svettas eller har köldskakningar. Den ljusa kur­
van i de mörka fälten markerar de mest komfortabla be­
tingelserna. Av figuren framgår exempelvis, att en 
sommarklädd person, som förflyttar sig från en solbe­
lyst och helt vindskyddad miljö, i vilken han känner 
komfort, till en beskuggad, vindutsatt miljö (vindhas­
tighet 5 m/s), kräver en höjning av omgivningstempera­
turen med drygt 12 °C eller måste byta till vinterklä­










o. 10 - 10
Vinterklädsel 
med överrock
01 23456789 10 01 23456789 10
Vindhastighet, m/s Vindhastighet, m/s
Fig. 3.1. Exempel på komfortförhållanden vid långsam 
promenad. Efter Penwarden (1973).
grammen visar också, att vindhastighetens betydelse är 
särskilt stor vid låga vindhastigheter. Vidare är sol­
strålningens relativa uppvärmningseffekt störst vid 
låga vindhastigheter, då ju värmeförlusterna genom kon­
vektion ej är så stora.
På grund av att vi ännu inte känner helt till vissa 
faktorer, som är av betydelse vid beräkningarna, främst 
isolationsförmågan hos olika slag av klädedräkt, får 
diagrammen i fig. 3.1 mera tjäna som en illustration 
till de slag av förhållanden som kan förväntas före­
komma än som normdiagram användbara i t. ex. plane­
rings sammanhang (jfr Penwarden & Wise, 1975). Tillsam­
mans med relevanta meteorologiska data kan de dock an­
vändas för vissa grövre bedömningar av gångtrafikanters 
komfortsituation.
En grupp människor som är speciellt utsatt vid vindav- 
kylning är äldre personer. Deras metaboliska värmebild­
ning är nämligen som regel nedsatt. Personer som vid 
kraftig vindexponering ej råkar ha någon speciellt hög 
fysisk aktivitet är också särskilt utsatta. Det är där­
för särskilt viktigt att söka vindskydda miljöer, i 
vilka människors fysiska aktivitet normalt är låg. 
Davenport (1972) har sammanställt komfortkriterier an­
givna i vindstyrkeenheter (Beaufort) avseende sådan 
"lågaktivitet" i några olika miljöer (tabell 3.3).
Tabellen bör i praktiska sammanhang utnyttjas med för­
siktighet, då ju de angivna vindstyrketalen är i Beau­









Tabell 3.3. Experimentella komfortkriterier för vind 
gällande för temperaturer överstigande +10 °cl). Efter 
Davenport (197 2) .
Relativ komfort (Beaufort)





5 6 7 8
2. Långsam Park, entré 4 5 6 8
promenad




3 4 5 8
kort tid






2 3 4 8
Representativt kriterium <1 gång <1 gång <1 gång
för att kunna ,accepteras /vecka /månad /år
1) Vid lägre temperaturer antas den relativa komforten reduceras 
med en Beaufort för varje tjugograderssänkning av temperaturen.
bulensen vanligen är förhållandevis ringa. Aynsley & 
al. (1977) föreslår en i sammanhanget lämplig "omvand­
ling" av Beaufort till vindhastighet gällande 2 m höjd 
och stadsmiljö (tabell 3.4). I tabellen har också an­
givits en uppskattad byvindhastighet för 2 m höjd. Be­
räkningar av detta slag är dock naturligtvis mycket 
osäkra och därför svåra att tillämpa i enskilda mil­
jöer .
Tabell 3.4. Förhållandet mellan vindstyrka (Beaufort) 
och vindhastighet (m/s). Efter Aynsley & al. (1977).
Beaufort 1 2 3 4 5 6 7 8
Medelvindhastig­
heten 10 m över 
öppen mark i ak­
tuella hastighets- 
intervall
0,9 2,4 4,4 6,7 9,3 12,4 15,5 18,9
Byvindhastighet för 
2 m höjd
1 3 5 8 11 15 19 23
Medelvindhastighe- 




0,5 1,5 2,5 4 5,5 7,5 9,5 11,5
4 PLANOMRÅDETS LOKALISERING, MARKFÖRHÅLLANDEN OCH 
OMGIVNINGAR
Planområdet, som utgör ca 100 hektar, upptar västra 
delen av Bulltoftafältet i nordöstra delen av Malmö 
(fig, 4.1). Åren 1924 - 1972 ingick området som en del 
av Bulltofta flygfält och är idag det mest centralt be­
lägna råmarksområdet av större omfattning i Malmö. Mar­
ken inom området är relativt plan med en svag lutning 
ner mot industriområdet, som ligger i östra delarna. 
Höjdförhållandena varierar från ca 10 m ö. h. vid ko­
loniområdet i nordväst till 4 m ö. h. vid industriom­
rådet. Också i söder är marken förhållandevis lågt- 
liggande, och grundvattenytan är här nära markytan.
Träd och buskar förekommer endast sparsamt inom plan­
området. I norr och väster utgör den rikliga vegeta­
tionen kring Vattenverksvägen samt i Beijers park och 
Östra Sommarstaden en lummig begränsning.
1973 presenterades en dispositionsplan för bostäder 
och verksamheter som legat till grund för detaljplane­
ring och utbyggnad av verksamhetsområdena. Idag åter­
står ca 60 hektar, huvudsakligen för bostäder, skolor 
och grönområden. Mölledalsskolan, inrymd if. d. Trans- 
airs hangar i omedelbar anslutning till området, är en 
gymnasieskola företrädesvis för yrkesutbildning. Ett 
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Fig. 4.1. Karta över planområdet med omgivningar.
5 KLIMATET I REGIONEN
Västra Skåne liksom övriga delar av sydligaste Sverige 
har ett klimat som under praktiskt taget hela året do­
mineras av en allmän luftströmning från västliga rikt­
ningar. Denna strömning medför att maritima och, sär­
skilt under vintern, varma luftmassor ofta får till­
träde till regionen. De kontinentala, under vintern 
kallare luftmassorna i öster har däremot svårare att 
utbreda sig västerut och påverkar därför endast period 
vis Sydsverige. Vintrarna i Skåne och övriga Nordväst­
europa är därför avsevärt varmare än genomsnittet för 
breddgraden. I Malmöregionen (Bulltofta) upptar vindar 
från sydväst, väst och nordväst tillsammans 44,4 % av 
observationerna, medan ostsektorns vindar observeras i 
34,1 % av fallen. Resterande andel utgörs av observa­
tioner av vindar från syd, 11,1 %, nord, 7,4 %, och 
lugnt, 3,0 %. Med avståndet från kusten ökar antalet 
observationer av lugnt och torde vara särskilt stort 
i de skogrika inre delarna av provinsen. Björka, en 
station belägen vid Vombsjön, ca 36 km från Öresund, 
har sålunda 18,6 % lugnobservationer i genomsnitt för 
året. Vindfördelningen i övrigt bibehålies dock också 
för stationer i inlandet med västvinddominans och se­
kundärt maximum för östvindar.
I den allmänna västströmningen förekommer störningar i 
form av vandrande lågtryck,, som särskilt under vinter­
halvåret berör bl. a. Sydsverige. Med sina fronter, 
moln- och nederbördsområden och vindfält ger de regio­
nen ett omväxlande och ofta blåsigt väder. Lågtryckens 
centra passerar oftare norr än söder om regionen på 
grund av dennas sydliga läge. Detta medför att sydli­
gaste Sverige ofta hamnar i lågtryckens varmsektorer, 
där fuktig, disig varmluft från söder och sydväst do­
minerar .
På grund av sitt maritima läge är västligaste Skåne 
tillsammans med övriga västkusten den i genomsnitt för 
året varmaste delen av landet. Särskilt vintrarna är 
milda. I tabell 5.1 redovisas månads- och årsmedeltem- 
peraturen för några västskånska stationer och som jäm­
förelse motsvarande värden för Björka, ca 36 km från 
Öresund.
Av tabellen framgår bl. a., att temperaturklimatet 
ändras påtagligt med avståndet till havet. Kustområdet 
är särskilt under hösten och vintern betydligt varmare 
än längre in belägna delar av Skåne.
I tabell 5.2 lämnas utan särskilda kommentarer ytterli 
gare temperaturstatistik för stationen Malmö flygplats 
(Bulltofta). Tabellen redovisar sålunda medeltempera­
tur för några olika tidpunkter på dygnet. Den inne­
håller också nederbördsstatistik för den aktuella sta­
tionen.
Nederbördsmängderna i Skåne utmärks av stora regionala
Tabell 5.1. Normaltemperatur, °C, för månaderna och 
året, 1931 - 1960.
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Jan Febr Mars April Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov. Dec Året
Fals- 0,3 -0,3
terbo




1,4 6,0 11,0 15,0 17,2 16,7 13,5 8,9 4,9 2,0 8,0
Alnarp -0,8 -1,0 1,2 5,9 11,1 15,0 17,1 16,6 13,3 8,5 4,6 1,8 7,8
Lund -0,7 -0,8 1,3 6,2 11,3 15,2 17,4 16,8 13,5 8,7 4,8 1,9 8,0
Ven -0,1 -0,5 1,3 5,6 10,8 14,8 17,3 17,0 14,0 9,4 5,2 2,3 8,1
Kullen -0,3 -0,9 1,0 5,5 10,8 14,8 17,1 16,8 13,8 9,2 5,0 2,2 7,9





0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,7 0,8 0,8 0,8 0,6
Tabell 5.2. Medeltemperatur, °C kl. 07, 13 och 19 samt 
normalnederbörd, m m. Malmö flygplats (Bulltofta) 1931 
- 1960.
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variationer, som främst beror på topografin. De högt- 
liggande terrängpartierna i det inre av landskapet får 
vanligen större nederbördsmängder än kustslätterna. I 
nordligaste delarna av provinsen med bl. a. Hallandsås 
samt på Söderåsen överskrider sålunda årsmedelneder- 
börden 800 mm, medan kustremsan från Barsebäck till 
Trelleborg normalt får årliga mängder kring 550 mm 
eller något mindre. Normalnederbörden vid stationen 
Malmö flygplats (Bulltofta) är 550 mm.
Som framgår av tabellen inträffar de största mängderna 
under hög- och sensommaren och betingas av konvektion
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(skurnederbörd). Den kraftiga cyklonaktiviteten under 
höst och vinter ger visserligen upphov till ett sekun­
därt maximum, som är särskilt uttalat för oktober, men 
mängderna är avsevärt mindre än de mängder som normalt 
uppnäs under den nämnda sommarperioden. Årets minsta 
månatliga nederbördsmängder inträffar under perioden 
februari - maj med minimum för mars.
Trots att de största nederbördsmängderna sålunda in­
träffar under juli och augusti, är den relativa sol­
skenstiden, dvs kvoten bildad av medelantalet registre­
rade solskenstimmar per månad och år och antalet tim­
mar per månad och år som solen varit över den terrest- 
ra horisonten (maximal registrering under klara dagar) 
förhållandevis stor under sommaren (tabell 5.3). Detta 
bekräftar att sommarnederbörden i den aktuella regio­
nen väsentligen är av typen kortvarig skurnederbörd.
Jfr även medelantalet klara och mulna dagar per månad 
för Malmö flygplats (Bulltofta) redovisat i tabellen 
5.3. Denna upptar också data över totalstrålningen vid 
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6 VINDSTATISTIK FÖR PLANOMRÂDET OCH VÄRDERING AV
VINDRIKTNINGAR UR KOMFORT- OCH ENERGIFÖRBRUK­
NINGS SYNPUNKT
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Förbrukningen av energi för uppvärmning av bebyggelse 
påverkas av vindförhållandena (jfr avsnitt 2). Under 
vinterhalvåret eller eljest vid kyligt väder kan ener­
giförbrukningen sålunda antas öka med vindhastigheten. 
Ur statistiska uppgifter om de allmänna vindförhållan­
dena i regionen kan speciellt "energikrävande vind­
riktningar" urskiljas, vilka bör uppmärksammas i stads­
planerings- och bebyggelsearbetet och vid bebyggelse­
klimatiska simuleringsförsök i modellskala. Men sådan 
statistik kan också användas till att urskilja vind­
riktningar som ur allmän komfortsynpunkt får anses som 
"otrivsamma" (jfr avsnitt 3). I detta avsnitt skall 
först redovisas den statistik som eventuellt kan vara 
av intresse för en bedömning av vindriktningarna ur 
energi- och komfortsynpunkt. Denna statistik innefattar 
naturligt nog i första hand vinddata för den aktuella 
regionen, såsom frekvensfördelningen under året av 
vindstyrka och vindriktning. Men också samvariationen 
under året av t. ex. vindriktning och lufttemperatur 
är av stort intresse i sammanhanget liksom statistiska 
uppgifter om regn och snöfall vid olika vindriktningar. 
Uppgifter om samvariationen mellan olika klimatelement 
(redovisad med angivande av frekvenser) är intressanta 
också av den anledningen att de informerar om sannolik­
heten för att en viss klimatelementkombination skall 
inträffa. Efter den klimatstatistiska presentationen 
följer en värdering av vindriktningarna ur energiför­
bruknings- och komfortsynpunkt för den aktuella regio­
nen .
För planområdet representativ vindstatistik kan er­
hållas ur data från den nu nerlagda meteorologiska 
stationen Malmö flygplats (Bulltofta). Stationen var i 
drift åren 1926 - 1932 och 1936 - 1972. Fram till ar 
1959 var den belägen inom planområdet och under de 
följande åren strax utanför detta i SE. Dess koordina- 
ter och altitud utgjorde i det senare läget 55° 36'N, 
13° 04' E och 6 m ö.h. Stationen var belägen i ett 
flackt, öppet landskap med omfattande stadsbebyggelse 
i W och SW. Mindre bebyggelsekoncentrationer på någon 
km avstånd finns också i andra riktningar. Minsta av­
ståndet till kusten utgjorde ca 3 km (NW). De statis­
tiska uppgifterna från Malmö flygplats (Bulltofta), re­
dovisade i det nedanstående, har huvudsakligen hämtats 
ur Klimatdata för Sverige av Taesler (197 2) . Uppgifter 
om samvariationen av vindriktning och lufttemperatur 




Tabell 6.1 visar den kumulativa frekvensen av olika 
vindstyrkor under året och dess månader. Talvärdena 
anger medelfrekvensen och baseras på tre dagliga ob­
servationer under normalperioden 1931 - 1960 (korrek­
tion gjord för luckor i observationsmaterialet). Redo­
visade siffror är procenttal, vilka anger hur stor del 
av samtliga observationer som gjordes vid respektive 
vindstyrka eller vid högre vindstyrkor. Exempelvis an­
ger siffran 11 i kolumnen för året, att 11% av samtli­
ga observationer under året gjordes vid vindstyrkan 5 
Beaufort eller högre. Uppgifterna i tabellen redovisas 
grafiskt i fig. 6.1. De tre övre frekvenskurvorna i 
diagrammet har sina lägsta värden för månaderna augusti 
och september. Detta innebär, att dessa månader har en 
stor andel svaga vindar och att färre observationer av 
vindar över angivna styrkevärden gjorts. Av de nedre 
kurvorna i diagrammet framgår, att perioden januari - 
mars har särskilt stor andel höga vindstyrkor, medan
Fig. 6.1. Procentuell frekvens av olika vindstyrkor 
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sådana observerats i något mindre utsträckning under 
perioden juni - september. Ärsvariationen överstiger 
dock aldrig 15 %. Största frekvensintervallet finns 
mellan kurvorna _> 3 och 4 Beaufort, vilket betyder 
att de flesta observationerna utgjorde vindstyrkan 3 
Beaufort, dvs vindhastigheten 3,4 - 5,4 m/s.
Vindhastigheten i de lägre luftskikten (kring standard­
höjden 10 m) uppvisar också en påtaglig dygnsvariation 
med högre värden under dagen och lägre under natten. 
Variationen är störst under sommarhalvåret och är näs­
tan utplånad under vintermånaderna.
6.2 Vindriktningsfrekvens
Tabell 6.2 visar den procentuella medelfrekvensen av 
olika vindriktningar under året och dess månader för 
normalperioden 1931 - 1960 (tre dagliga observationer). 
Uppgifterna i tabellen redovisas grafiskt i fig. 6.2.
Av tabell och figur framgår, att vindar från riktningar 
inom västsektorn dominerar under en stor del av året. 
Rena västvindar har särskilt hög frekvens under somma­
ren och den tidiga hösten. Under perioden oktober - 
januari förskjuts frekvensmaximum till sydväst. Också 
ostvindar har tidvis hög frekvens. Detta gäller i 
synnerhet.vårmånaderna men i viss mån också hösten. 
Nordliga och nordostliga vindar däremot visar låg frek­
vens under hela året, vilket också gäller frekvensen 
av lugnt.
6.3 Samvariation vindriktning - vindhastighet och 
nederbörd - vind
I Klimatdata för Sverige av Taesler (1972) redovisas 
tabellariskt för året och några av dess månader (jan., 
mars, maj etc.) bl. a. relativa medelfrekvenser av 
samtidiga värden på vindriktning och vindhastighet samt 
av regn och snöfall för skilda vindhastighetsklasser.
WMH
20 15 10 %







Fig. 6.2. Procentuell frekvens av olika vindriktningar 
för Malmö flygplats (Bulltofta) 1931 - 1960.
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Fig. 6.3. Relativa frekvenser (°/oo) av samtidiga vär­
den på vindriktning och vindhastighet för vindhastig- 
hetsklasserna 10 - 12 m/s (heldragna kurvor),13-15 
m/s (streckade kurvor) och 16 - 18 m/s (prickade kurvor) 
för Malmö flygplats (Bulltofta) 1949 - 1969.
Dessa tabeller har legat till grund för diagrammen i 
fig. 6.3, som visar medelfrekvenser av de samtidiga 
vindriktnings- och vindhastighetsvärdena för tre 
klasser med hög vindhastighet. Vindhastigheten avser 
tiominutersmedelvärden vid fyra dagliga observationer 
(kl. 01, 07, 13 och 19).
Som framgår av diagramen har vindar från riktningar 
inom västsektorn en relativt hög frekvens inom klasser 
med hög vindhastighet. Övriga vindriktningskarakteris- 
tika beskrivna ovan i anslutning till tabell 6.2 och 
fig. 6.2 gäller också dessa klasser. En skillnad är
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dock, att ostvindarna i klasserna med de höga vindhas- 
tigheterna har den största relativa frekvensen för 
året. Särskilt under vårmånaderna är kraftiga ostvin­
dar frekventa. För klasser med små till måttliga vind- 
hastigheter gäller då omvänt att västvindarna har för­
hållandevis hög relativ frekvens.
En grov uppskattning av medelvindhastigheten för de 
enskilda vindriktningarna kan erhållas ur refererade 
data i Taesler (1972). Denna hastighet utgör summan av 
produkterna av medelvindhastighet och frekvens för de 
olika vindhastighetsklasserna dividerad med totala 
frekvensen för respektive vindriktning (jfr Melander 
et al,, 1975). Vid beräkning av årets och månadernas 
medelvindhastighet oavsett riktning har frekvensen av 
lugntillfällen (medelvindhastighet utgörande 0,2 m/s) 
också beaktats. (Tabell 6.3.)
Tabell 6.3. Medelvindhastighet (m/s) för olika vind­
riktningar ävensom oavsett vindriktning för året och 
några av dess månader. Malmö flygplats (Bulltofta) 
1949 - 1969.
Jan Mars Maj Juli Sept Nov Âret
N OLO 4,5 4,4 4,0 3,7 4,3 4,3
NE 5,1 4,3 4,4 3,5 3,8 5,1 4,4
E 5,2 6,4 6,3 4,7 4,4 6,1 5,6
SE 5,3 5,7 5,6 4,3 5,0 5,5 5,0
S 5,2 4,5 4,1 4,0 4,1 4,6 4,3
SW 5,9 5,5 4,7 4,9 4,8 5,4 5,2
W 5,9 5,8 5,2 5,4 5,3 6,3 5,7





5,3 5,4 4,9 4,6 4,5 5,1 4,86
Tabellen visar, att under januari har västliga och syd­
västliga vindar den största medelhastigheten. Under vå­
ren blir ostvindarna starka, och tabellens högsta värde 
redovisas för ostvindarna i mars. Under sommaren sjun­
ker medelhastigheten generellt för att åter öka under 
hösten, då både väst- och ostvindar har höga medelhas­
tigheter. Också i genomsnitt för året har väst- och 
ostvindarna de högsta hastigheterna. Vidare framgår av 
tabellen, att av de redovisade månaderna är mars den i 
genomsnitt blåsigaste, tätt följd av januari och novem­
ber .
I Taesler (1972) redovisas för Malmö flygplats (Bull­
tofta) också relativa frekvensen av regn- och snöob-
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servationer för de olika vindklasserna. Relativt höga 
frekvenstal med regn präglar kombinationen sydvästvind 
- hastighetsintervall 4-6 och 7-9 m/s. Detta gäller 
samtliga redovisade månader utom maj (jfr allmänna 
klimatbeskrivningen). Relativt höga frekvenstal med 
regn ges vidare av ostvindar under november för nämnda 
hastighetsintervall. I januari ger dessutom ostrikt­
ningen ett relativt stort antal snöobservationer för 
intervallet 4-6 m/s, och under sommaren-och den ti­
diga hösten ger kombinationen syd och hastighetsinter- 
vallet 4-6 m/s relativt många regntillfällen. Detta 
hastighetsintervall kombinerat med västvind producerar 
också i januari en relativt hög regnfrekvens.
Ur nederbördsmaterialet i klimatdataboken framgår ock­
så, att av de redovisade månaderna har januari och no­
vember de största antalen nederbördstillfällen (189 
respektive 178 & av det totala antalet observationer), 
trots att dessa månader ej har de största nederbörds- 
mängderna. Juli, som är årets nederbördsrikaste månad, 
har däremot ringa antal observationer med nederbörd 
(97%>). Detta avspeglar nederbördens typ. Under vin­
terhalvåret är den övervägande cyklonal och advektiv 
och därmed långvarig men ej särskilt intensiv. Under 
sommarhalvåret är nederbörden huvudsakligen konvektiv, 
dvs kortvarig och faller ofta som mera intensiva sku­
rar. (Jfr föregående avsnitt.) Övriga redovisade måna­
der har värdena 129 %> (mars), 91 %> (maj) och 86 %o
(september). Årsvärdet är 130' .
De relativa frekvenserna av regn- och snöobservationer 
som för Bulltofta redovisas i Klimatdataboken anger 
hur stor andel i %, av samtliga observationer som 
gjordes i samband med nederbörd av angivet slag och 
inom angivna vindklasser. Det kan emellertid också va­
ra intressant att undersöka hur stor andel (%) av ob­
servationerna inom en viss vindklass eller av totala 
antalet observationer för en viss vindriktning som 
gjordes i samband med nederbörd. Denna andel, vind­
klassens eller vindriktningens nederbördsbenägenhet, 
är oberoende av vindfrekvensen för klassen eller rikt­
ningen och kan sägas vara ett mått på sannolikheten 
för att nederbörd av angivet slag skall upppträda i 
samband med en viss vindriktning - vindhastighetskom- 
bination eller totalt för en viss vindriktning. Jfr 
även Melander et al. (1975). I tabell 6.4 redovisas 
vindriktningarnas nederbördsbenägenhet (regn och snö) 
och snöbenägenhet för året och några av dess månader.
Av tabellen framgår, att sydliga vindar hade en genom­
gående stor nederbördsbenägenhet. Sydvästvindarna var 
särskilt nederbördsbenägna under senhösten, vintern 
och den tidiga våren, och ostvindarna gav särskilt 
stora värden i januari och november. Snöbenägenheten 
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6.4 Samvariation vindhastighet - lufttemperatur och 
vindriktning - lufttemperatur
Samvariationen vindhastighet och lufttemperatur finns 
tabellerad i Klimatdata för Sverige av Taesler (1972)' 
och grundas för Bulltoftastationen på ett datamaterial, 
som inhämtats under en tjugoårsperiod i samband med 
fyra dagliga observationer (kl. 01, 07, 13 och 19).
Enligt detta material uppvisar kombinationen av tempe­
ratur och vindhastighet stor spridning. Denna är natur­
ligt nog störst i datamaterialet för året. Dock före­
kommer två frekvensmaxima, vid 0 - +3,9 °C och vid 
+14,0 - +15,9 °C, båda i kombination med vindhastig- 
heter inom intervallet 4-6 m/s. Det första maximet 
avspeglar den långa milda och ganska blåsiga vinter­
säsongen i Sydsverige. Det andra maximet betingas av 
vanliga temperaturnivåer under senvåren, sommaren och
den tidiga hösten. Ett genomgående drag är att de 
lägsta temperaturerna uppträder vid svaga vindar eller 
lugnt väder (vinterhögtryck med allmänt låga tempera­
turer eller eljest vid högtrycksbetonat väder med 
stora strålningsförluster under nätterna). Under vin­
tern kombineras de högsta temperaturerna med måttliga 
- friska vindar (varmluftadvektion i lågtryckens varm­
sektorer) , medan de kraftigaste vindarna ger större 
temperaturspridning (nu tillkommer effekt av kalluft- 
advektion bakom kallfronter).
Den samtidiga lufttemperaturen och vindhastigheten är 
av stor betydelse för hur utevistelse vintertid upp­
levs. Jfr avsnittet om vindklimat och komfort.
Medeltemperaturen för olika vindriktningar redovisas ej 
i Klimatdata för Sverige. Denna temperatur är emeller­
tid också en viktig faktor i sammanhanget och har där­
för beräknats för några av årets månader ur ett obser­
vationsmaterial hämtat direkt från de meteorologiska 
dagböckerna för Malmö flygväderstation (Bulltofta). Be­
räkningarna avser samtidiga observationer av vindrikt­
ning och lufttemperatur utförda varje dag kl. 13 under 
perioden 1960 - 1972. Värden från dygnets övriga ob­
servationer har ej medtagits, vilket eliminerar den 
störande effekten på samvariationen av temperaturens 
dygnsvariationer. Noterade temperaturvärden för vind­
riktningar mellan de åtta huvudvindriktningarna, allt­
så för NNE, ENE, ESE etc., har fördelats lika mellan 
de intilliggande huvudvindriktningarna. Datamaterialet 
är för litet för att tillåta en uppdelning också i 
vindhastighetsklasser. Ej heller är det stort nog att 
tillåta framräkning av ett signifikant medelvärde för 
temperaturen vid lugnt väder. Medeltemperaturen för de 
åtta huvudvindriktningarna redovisas i tabell 6.5.
Som framgår av tabellen är sektorn nord till ost i ge­
nomsnitt kall under vintern och den tidiga våren. Ad- 
vektion av kalluft är då ej ovanlig från riktningar 
inom denna sektor. Den varmaste riktningen under janua­
ri är sydväst. Införsel av mild tropikluft under vin­
tern sker ofta från denna riktning. Under våren över­
tar syd och senare sydost rollen som varmaste riktning.
Tabell 6.5. Lufttemperatur (°C) för olika vindrikt­
ningar kl. 13 för några av årets månader. Malmö flyg­
plats (Bulltofta) 1960 - 1972.
Jan Mars Maj Juli Sept Nov
N -4,5 0,6 11,3 18,6 14,0 2,3
NE -3,5 -0,4 13,1 18,8 13,4 2,7
E -1,4 2,2 15,0 20,5 17,7 4,4
SE 0,0 3,0 15,2 22,2 17,2 6,3
S 1,6 5,0 14,7 19,9 17,5 7,0
SW 2,4 4,8 14,0 19,0 16,5 7,2
W 1,8 4,9 13,5 17,6 15,6 7,4
NW 0,8 3,6 13,7 19,3 15,3 6,7
Temperaturkontrasterna är då ofta stora mellan nord­
liga och sydliga - sydostliga delar av Europa. Sydost­
riktningen är också under sommaren varmast, medan 
kallaste vindriktning då är väster. Vindar från detta 
håll förekommer nämligen ofta vid störd väderlek (låg- 
trycksaktivitet) under sommaren. Under den tidiga hös­
ten är fortfarande sektorn ost till syd varmast. Sena­
re på hösten är de varmaste riktningarna väster - syd­
väst. Nordost är kallaste riktningen i september och 
nord kallast i november. Skillnaderna mellan varmaste 
och kallaste riktning är störst under senhösten - vin­
tern - tidiga våren. Av redovisade månader uppvisar 
januari det största differensvärdet, 6,9 °C. Maj har 
lägsta värdet på skillnaden, 3,9 °C.
6.5 Värdering av vindriktningar
I detta avsnitt redovisas några försök att grovt bedö­
ma vindklimatet inom regionen ur komfort- och energi- 
förbrukningssynpunkt. Avsikten har varit att söka ur­
skilja de mest ogynnsamma vindriktningarna.
Vid bedömningen av vindriktningarna ur såväl komfort- 
som energiförbrukningssynpunkt har följande vindrikt- 
ningsegenskaper ansetts vara av betydelse (jfr av­
snitten 2 och 3): Vindhastighet, lufttemperatur och 
vindriktningsfrekvens. Man kan naturligtvis diskutera, 
huruvida också andra egenskaper hos vinden, t. ex. 
vindriktningarnas nederbördsbenägenhet, bör beaktas 
vid värderingar ur särskilt komfortsynpunkt. Sannolikt 
är dock dessa faktorer av mindre betydelse i samman­
hanget och bör därför ges mindre vikt, om de överhuvud 
taget skall medtas vid värderingarna.
En första enkel vindriktningsvärdering kan åstadkommas 
genom tabellering av de olika vindriktningarnas hastig 
hetsavvikelser från årets medelvindhastighet beräknad 
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sammanhang blåst vanligen upplevs som en negativ faktor 
för komforten eller energiförbrukningen, har det varit 
motiverat att uttrycka hastighetsöverskotten som nega­
tiva tal och hastighetsunderskotten som positiva tal.
Som framgår av tabellen uppvisar riktningarna W, E och 
NW särskilt stora negativa hastighetsavvikelser, dvs 
är blåsigare än genomsnittet. Också SE och SW har ne­
gativa värden.
En komfort- eller energiförbrukningsvärdering av vind­
riktningar som endast utnyttjar vindhastigheten är 
emellertid alltför grov. Vid en något säkrare bedömning 
beaktas också vindriktningsfrekvensen (tabell 6.7). Det 
är härvid rimligt att bilda produkter av vindhastig- 
hetsskillnaderna redovisade i tabell 6.6 och kvoter 
bildade av vindriktningarnas genomsnittliga månadsfrek- 
venser och deras genomsnittliga årsfrekvens. Är månads- 
frekvensen större än årsfrekvensen, innebär produkt­
bildningen, att ett talvärde ur föregående tabell ökar, 
vilket som regel uttrycker ökad diskomfort eller ökad 
energiförbrukning (vinterhalvåret), om värdet är nega­
tivt och ökad komfort eller minskad energiförbrukning 
(vinterhalvåret), om det är positivt. I förra fallet 
kommer ofta förekommande situation med relativt hög 
vindhastighet till särskilt uttryck i värderingen och 
i senare fallet ofta förekommande situation med rela­
tivt låg vindhastighet. Är månadsfrekvensen mindre än 
årsfrekvensen, innebär produktbildningen en dämpning 
av de negativa eller positiva talvärdena. Den ogynn­
samma eller gynnsamma situationen förekommer ju då 
inte så ofta. Är slutligen månadsfrekvensen lika med 
årsfrekvensen, är ju kvoten av dessa frekvenser lika 
med 1, vilket betyder, att talvärdenas storlek ej på­
verkas. Som framgår av tabell 6.7, är fortfarande E och 
W särskilt ogynnsamma riktningar. NW, SE och SW har 
också negativa medeltal.
Svårigheterna ökar, då man vid värderingarna av vind­
riktningarna också skall beakta lufttemperaturen. Vil­
ken vikt skall läggas vid denna faktor?
Det kan vara rimligt att vid en komfortvärdering som 
utgångsmaterial utnyttja de olika riktningarnas genom­
snittliga, månatliga temperaturawikelser från tempe­
raturmedelvärdet bildat ur samtliga lufttemperaturvär­
den för respektive månad. Motivet för att månads- och 
ej årsmedelvärdena utnyttjas är, att människan psyko­
logiskt och klädesmässigt och möjligen också fysiolo­
giskt kan förmodas anpassa sig till den allmänna tem­
peraturnivå som utmärker årstiden (månaden). (Jfr av­
snittet om vindklimat och komfort.) Avvikelser från 
denna nivå kommer härvid att upplevas som mer eller 
mindre ogynnsamma eller mer eller mindre gynnsamma. En 
viss vindriktning kan därför också under sommaren 
kännas obehagligt kylig och under vintern behagligt 
mild. Avvikelser från lufttemperaturens månadsmedelvär- 
de enligt ovan kan anses vara ett mått på denna vind­
upplevelse. Svårigheterna hur lufttemperaturen skall 
vägas in i bedömningen kvarstår dock.
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En viss möjlighet att prova temyeraturiniiytandet er­
bjuds, om beräkningarna utförs med olika grad av tyngd 
lagd vid temperaturavvikelserna. Följande metodik har 
härvid utnyttjats. Till vindhastighetsskillnaderna i 
tabell 6.6 har adderats temperaturavvikelserna enligt 
ovan (negativa avvikelser betyder lägre temperatur än 
månadsmedeltalet och positiva avvikelser högre tempe­
ratur än detta). Temperaturavvikelserna har i en förs­
ta beräkningsomgång reducerats till en fjärdedel, i en 
andra beräkningsomgång reducerats till hälften och i 
en tredje beräkningsomgång bibehållits oförändrade.
Efter addering enligt ovan multipliceras de så erhåll­
na summorna med vindriktningarnas frekvenskvoter. Pro­
dukternas storlek indikerar den relativa komfort eller 
diskomfort som präglar respektive riktning i de fall 
som undersökts avseende lufttemperaturens antagna in­
flytande. Resultatet av beräkningarna redovisas i form 
av isopletdiagram (fig. 6.4).
Som framgår av diagrammen kvarstår riktningarna E och 
W som de mest ogynnsamma också då vid bedömningen viss 
vikt läggs vid lufttemperaturen. Även riktningar inom 
nordsektorn erhåller negativa värden. Vid större vikt 
lagd vid lufttemperaturen får NE och N de största ne­
gativa talvärdena, men både E, W och NW kvarstår som 
riktningar med negativa värden.
De data som redovisats i diagrammen visar sålunda, hur 
bedömningsresultatet påverkas av ökat hänsynstagande 
till lufttemperaturen och hur den relativa komforten 
varierar under året. Riktningarna inom sektorn N - SE 
synes sålunda vara de mest besvärande under vinterhalv­
året. Också västsektorns riktningar kan då uppfattas 
som diskomfortabla, om vid värderingen ingen hänsyn tas 
till lufttemperaturen. Då emellertid västvindarna under 
vintern är relativt milda, kommer de att värderas som 
allt mindre besvärande vid ökat hänsynstagande till 
temperaturfaktorn. Under sommaren "koncentreras" ais- 
komforten till västsektorn, oavsett om temperaturen 
beaktas eller ej vid värderingarna.
Senhösten och vintern är inte oväntat en ur vindkom- 
fortsynpunkt ogynnsam årstid. Men också vårmånaderna 
är relativt ogynnsamma, vilket främst sammanhänger med 
de kraftiga, kalla och högfrekventa vindarna från rikt­
ningar inom ostsektorn under denna årstid.
En faktor som i vindvärderingssammanhang kan synas be­
tydelsefull ur komfortsynpunkt är vindriktningarnas 
nederbördsbenägenhet. Bortsett från de svårigheter som 
uppstår, då man söker väga in denna faktor vid en vär­
dering, kan man dock diskutera huruvida den bör beak­
tas i värderingar av detta slag. Om emellertid så sker, 
försämras ostriktningen ytterligare på grund av dess 
stora nederbördsbenägenhet under särskilt senhösten 
och vintern. Också nordost- och sydvästriktningarna 
försämras på grund av stor nederbördsbenägenhet.
En grov värdering av den komfort eller diskomfort gång­
trafikanter möjligen skulle uppleva vid de vind-tempe-
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Fig. 6.4. Isopletdiagram över vinariktningarnas relati­
va komfort under året vid Bulltofta, 10 m över markytan. 
0 ~ 1/1 anger ett ökande hänsynstagande till tempera­
turfaktorn (se vidare texten).
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ratur-betingelser som redovisats i det föregående har 
också gjorts med användande av Penwardens diagram 
(fig. 3.1 i kapitlet om vindklimat och komfort). Vid 
analysen har vissa schablonmässiga antaganden gjorts 
beträffande klädedräkten och förhållandet "solsken" - 
"skugga". Sålunda förutsätts för januari och november 
vinterklädsel med överrock samt skugga, för mars vin­
terklädsel med överrock samt solsken och skugga av 
lika varaktighet, för maj vardagsklädsel samt solsken, 
för juli lätt sommarklädsel samt solsken, för septem­
ber vardagsklädsel samt solsken och skugga av lika var­
aktighet. Resultatet redovisas i tabell 6.8. Tabellvär­
dena är produkter av vindriktningarnas frekvenskvoter 
och avstånd i °C från nedre komfortgräns (negativa tal) 
respektive övre komfortgräns (positiva tal). Noll inne­
bär läge innanför komfortgränserna. De redovisade vär­
dena kan knappast utnyttjas till annat än att urskilja 
de ur komfortsynpunkt allra mest besvärande vindrikt­
ningarna, vilka visar sig vara E och NE, i de fall då 
ökande vindhastighet anses besvärande. Tillämpad på 
det här aktuella datamaterialet torde denna metod dock 
överbetona vindens termiska egenskaper.
Också vid en värdering av vindriktningarna avseende 
energiförbrukningen kan det vara svårt att på ett rim­
ligt sätt väga vindhastighetens betydelse mot lufttem­
peraturens. Bedömningen bör i vart fall beakta den fak­
tiska temperaturnivån (dess avvikelser från ett fixt 
värde) och inte, som vid komfortvärderingen, avvikel­
serna från månadsmedelvärdena. I tabell 6.9 redovisas 
gradtimmar för Bulltofta-området baserade på i detta 
fallet dygnsmedeltemperaturens för olika vindriktningar 
avvikelser från en till +20 °C fixerad innetemperatur.
Som framgår av tabellen är under eldningssäsongen grad­
timantalet särskilt stort för riktningarna E, SE, W och 
SW.
Tabell 6.8. Bedömning ur komfortsynpunkt av vindriktningar 
vid Malmö flygplats (Bulltofta), 10 m over markytan. (Se 
vidare texten.)
Jan Mars Maj Juli Sept Nov Medeltal av 
neg. värden
N -7 -2 0 0 0 -3 OCM1
NE -10 -4 0 0 0 -3 1 K) OO
E -9 -5 +1 0 + 1 -3 -2,8
SE -7 -3 +1 + 2 + 1 0 -1,7
S -5 -1 +1 0 + 1 0 O1—1
SW -6 -1 0 0 + 1 0 -1,2
W -7 -1 0 0 + 1 0 -1,3
NW -3 -1 0 0 0 0 1 O -J
Medeltal av 
neg. värden COkO1 -2,3 0 0 0 "1,1
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Tabell 6.9. Gradtimmar för Bulltofta-området baserade 
på skillnaderna mellan dygnsmedeltemperaturer för oli­
ka vindriktningar och en innetemperatur av +20 °C och 
på aktuella vindriktningsfrekvenser.
Jan Mars Nov Summa
N 1428 1328 943 3699
NE 2072 1440 1051 4563
E 2143 2930 1889 6962
SE 1929 1937 1564 5430
S 1638 1050 1371 4059
SW 2278 1437 1523 5238
W 2165 1764 1339 5268
NW 976 1580 596 3152
Summa 14629 13466 10276
Tabell 6.10. Ventilationsförluster, kWh, för ett små­
hus på Bulltoftafältet vid redovisade vindförhållanden 
(10 m över markytan). Resultat av ett räkneexempel som 
vill illustrera vindriktningarnas relativa betydelse 
ur energiförbrukningssynpunkt.
Jan Mars Nov Summa
N 161 135 90 386
NE 233 146 108 487
E 236 349 209 794
SE 210 214 158 582
S 172 99 124 395
SW 253 151 150 554
W 243 191 144 578
NW 107 175 61 343
Summa 1615 1460 1044
En analys grundad på ekvationerna (2.5) och^(2.6) och 
avseende ett välbyggt hus med volymen 400 m fritt be­
läget på Bulltofta-området och utsatt för de vindar 
som redovisats i detta kapital (vindens riktning, has­
tighet och temperatur — dygnsmedeltemperaturavvikel- 
ser enligt ovan — och vindriktningarnas frekvens beak­
tade) ger den i tabell 6.10 redovisade energiförbruk­




Den redovisade förbrukningen är, vad avser absolutvär­
dena, dock alltför hög, då den ju grundas på vindupp­
gifter från 10 m höjd över markytan i ett extremt fritt 
läge. Detta spelar dock mindre roll i detta sammanhang. 
Tabellvärdena avser endast att illustrera vindriktning­
arnas relativa betydelse ur energiförbrukningssynpunkt. 
Som framgår av tabellen är riktningen E mycket energi- 
krävande. Riktningarna NE, SE, SW och W bildar en 
mellangrupp, vad avser energiförbrukning, medan N, S 
och NW är gynnsamma i detta avseende.
Vid ett annat försök till värdering av vindriktningarna 
ur energiförbrukningssynpunkt grundades temperaturfak­
torn på avvikelser från årets medeltemperatur. Liksom 
vid komfortvärderingen provades temperaturinflytandet, 
genom att olika tyngd lades vid temperaturavvikelserna 
(jfr temperaturens betydelse vid transporten av värme). 
En med komfortvärderingen analog metodik utnyttjades 
härvid. Till vindhastighetsskillnaderna i tabell 6.6 
har adderats temperaturavvikelserna enligt ovan (nega­
tiva avvikelser betyder lägre temperatur än årsmedel- 
talet och positiva avvikelser högre temperatur än 
detta). Temperaturavvikelserna har i en första beräk- 
ningsomgång reducerats till en fjärdedel, i en andra 
beräkningsomgång reducerats till hälften och i en tred­
je beräkningsomgång bibehållits oförändrade. Efter ad- 
dering enligt ovan multipliceras de så erhållna summor­
na med vindriktningarnas frekvenskvoter. Produkternas 
storlek indikerar grovt de variationer som existerar 
beträffande vindriktningarnas "energikrav" i de tre 
fall som undersökts avseende lufttemperaturens antagna 
inflytande. Resultatet av beräkningarna redovisas i 
form av isopletdiagram (fig. 6.5).
Som framgår av diagrammen synes också vid denna bedöm­
ning riktningen E framstå som den mest ogynnsamma.
Detta gäller för samtliga tre temperaturalternativ.
Också riktningarna SE och W bedöms vara ogynnsamma, vil­
ket i minskande omfattning även gäller NE och SW. 
Västriktningen minskar dock i relativ betydelse vid ett 
ökat hänsynstagande till temperaturen. Motsatsen gäller 
riktningen NE. Den minst energikrävande vindriktningen 
är S följd av NW och N.
De vindriktningsbedömningar som redovisats ovan är 
grova. Exempelvis har materialet inte varit tillräck­
ligt omfattande för att tillåta framtagandet av en 
samordnad statistik beträffande samtidig storlek och 
varaktighet av i första hand vindhastighet, vindrikt­
ning och lufttemperatur. Avsikten med bedömningarna 
har heller inte varit att i absoluta tal precisera 
vindriktningarnas värde ur komfort- och energiförbruk­
ningssynpunkt, vilket för övrigt knappast later sig 
göras (jfr tidigare avsnitt). Bedömningarna har i 
stället syftat till att finna de riktningar som ur 
nämnda synpunkter får anses vara mest ogynnsamma.
Dessa riktningar måste speciellt uppmärksammas i be­
byggelseplaneringen och vid kontrollen av planförsla­
gen. Man bör för dessa vindriktningar eftersträva att
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Fig. 6.5. Isopletdiagram över Vindriktningarnas relati­
va "energikrav" under året vid Bulltofta, 10 m över 
markytan. 1/4 - 1/1 anger ett ökande hänsynstagande 
till temperaturfaktorn (se vidare texten).
skapa en så god vindmiljö som möjligt i anslutning 
till den färdiga bebyggelsen.
Av analyserna torde framgå att den under året ur kom­
fortsynpunkt mest besvärande vindriktningen i Bull­
tofta är E följd av W och NE. Gynnsammaste vindrikt­
ningen är S. Också ur energiförbruknings synpunkt är E 
ogynnsammast men följs nu av SE och W. De minst energi- 
krävande vindriktningarna är NW, N och S.
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7 LOKALT INFLYTANDE PÅ VINDKLIMATET
Sedan flygfältet och därmed den meteorologiska statio­
nen vid Bulltofta nedlagts, har smärre förändringar i 
det aktuella stadsomrädet förekommit. Drygt en halv km 
söder om planområdets centrala delar har uppförts en 
större, ehuru relativt låg byggnad (IKEA). öster och 
sydöst om området finns låga industribyggnader intill 
Ringvägen, och i anslutning till detta i söder ligger 
idag Mölledalsskolan, en 3-våningsbyggnad. Också om 
dessa nytillkomna byggnader kan påverka vindförhållan­
dena inom begränsade delar av planområdet, torde de 
knappast i väsentlig grad ändra resultatet av värde­
ringarna i föregående avsnitt. I övrigt må erinras om, 
att den meteorologiska stationen var belägen inom plan­
området under en stor del av den period, för vilken 
vindstatistiken redovisas. Denna statistik får därför 
anses representativ för planområdet i stort.
8 PLANFÖRSLAGEN
I programmet för av Malmö kommun utlyst tävling om för­
slag till stadsplan för västra delen av Bulltoftaområ- 
det angavs bl. a., att uppgiften avsåg att lämna för­
slag till ett välfungerande och attraktivt område med 
en bebyggelseutformning som innehåller en varierad 
sammansättning av bostadstyper, lägenhetsstorlekar 
och upplåtelseformer samt medge ett nära samspel med 
service- och verksamhetsfunktioner. Dispositionsplanen 
för Bulltofta förutsattes inrymma ca 150 000 m^ vå- 
ningsyta för bostäder. Ca 10 000 m^ därav utgörs av 
den nybyggnadsdel utmed Smedstorpsgatan som ligger 
utanför förslagsområdet. Kommunen eftersträvar en all­
sidig lägenhetssammansättning med tyngdpunkt i större 
lägenheter fördelade mellan 2rokl5%, 3rok35% 
och 4 r o k 50 %. 3000 - 4000 människor kommer att bo 
i Bulltofta. Bebyggelseformer bör eftersträvas som 
förenar enfamiljshusets fördelar med markkontakt och 
föränderlighet med flerfamiljshusets möjligheter till 
högre markutnyttjande och kollektiv service. Från dis- 
positionsplaneområdets olika delar skall man nå cent­
rum och allmänna funktioner samtidigt som gatunätets 
uppbyggnad och trafikmiljöns detaljutformning motver­
kar genomfart.
Efter inlämningstidens utgång hade tre tävlingsförslag 
inlämnats. Dessa i det följande redovisade skissförslag 
visar tre olika sätt att utforma området och har givit 
bakgrund till en mera allsidig diskussion om det fram­
tida Bulltofta. Efter påbörjandet av arbetet med denna 
rapport har dock planeringen av området följt andra 
vägar, varför inget av de redovisade förslagen kommer 
att realiseras. I det följande beskrivs vissa av för­
slagens huvuddrag, särskilt bebyggelsens utformning 
och lokalisering i stort, som är av betydelse i detta 
sammanhang.
8.1 Förslag av Fritz Jaenecke arkitektgrupp AB
Förslaget (fig. 8.1) har haft som utgångspunkt att ska­
pa en stadsmässig, sammanhållen bebyggelsestruktur. 
Mindre, gröna stråk utgör buffertar mot omgivande be­
byggelse och tjänar som gröna förbindelser i nord-syd­
lig riktning. Dessa stråk innehåller också lek- och 
idrottsplatser. Grönytorna inom bostadsbebyggelsen har 
begränsats med hänsyn till de närbelägna rekreations­
ytorna i Beijers park i norr och Bulltofta friluftsom­
råde i söder. Genom området i nord-sydlig riktning lö­
per en central gata av typ "boulevard". Denna inramas 
av högre bebyggelse, 4-5 våningar. Gatan passerar ett 
par mindre torg. Området i övrigt byggs upp i kvarter 
med anknytning till traditionellt stadsbyggande. Be­
byggelsen är blandad med stort inslag av olika radhus­
former. Den glesas ut från den centrala gatan mot de 
omgärdande parkstråken. Kvarteren öppnas här mot dessa 
grönområden.
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Fig. 8.1. Förslag av Fritz Jaenecke arkitektgrupp AB. 
Områden med träd och buskar inramas av våglinjer. 
Skalstrecket anger 100 m.
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8.2 Förslag av AB Vattenbyggnadsbyrån, regionalkon­
toret för södra Sverige
Förslaget (fig. 8.2) har särskilt beaktat att området 
gränsar till arbetsområden av skiftande karaktär och 
att det är skilt genom stora trafikleder från när­
liggande större friytor såsom Beijers park och det 
framtida friområdet i söder. Detta gör det särskilt 
viktigt att området ges ett stort egenvärde och bildar 
en enhet med en klarhet i uppbyggnaden. Planområdet 
har därför utformats så att man i hög grad vänder sig 
inåt mot de egna stora friområdena och att man har möj­
ligheter att röra sig runt inom området i intressanta 
gångmiljöer. Trafiken till bostäder och service leds 
på en särskild matarväg runt hela området. Bebyggel­
sen varierar från 6 våningars punkthus längs parkom­
rådena i centrum till 2 våningars enbostadshus mot bil­
vägen. Bebyggelsen indelas i ett antal kvarter med 
mellanliggande parkering, som sker i bildäck i 2 plan 
för bostäder längst in mot parken och i parkeringsgår- 
dar för övrigt.
8.3 Förslag av White arkitekter i Malmö AB
Också detta förslag (fig. 8.3) rymmer egna större fri­
ytor inom planområdet. En gemensam park bör således an­
läggas i ett tidigt skede. För att underlätta oriente­
ring och samhörighet byggs området också för övrigt 
upp kring olika rum och funktioner. Dessa är kvarters- 
gruppen kring den centrala gågatan och kvartersgården, 
garagegårdsgruppen med dess parkering, angöring, när­
lokal och lekplats samt gågatorna som kan ges intimi­
tet genom att den låga bebyggelsen medger små mått 
mellan husen. Bostadsområdena är skalmässigt uppbyggda 
på det gamla stadskvarteret som enhet. Kvarteren har 
givits individuell karaktär genom variation av bygg­
nadsform och innehåll. Bebyggelsen varierar från 1 
vånings radhus och vinkelhus väsentligen i områdets 
yttre delar över 2 våningars radhus och loftgångshus 
till 3-4 våningars lamellhus och 4 våningars punkthus 
i de inre delarna av området.
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Fig. 8.2. Förslag av AB Vattenbyggnadsbyrån, regional­
kontoret för södra Sverige. Områden med träd och bus­
kar inramas av våglinjer. Skalstrecket anger 100 m.
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I
Fig. 8.3. Förslag av White arkitekter i Malmö AB. Områ­
den med träd och buskar är svartmarkerade. Skalstrecket 
anger 100 m.
9 ENKEL BEDÖMNING AV PLANFÖRSLAGEN MED HÄNSYN TILL
OGYNNSAMMA OCH GYNNSAMMA VINDRIKTNINGAR M. M. — 
RESULTAT AV EN MORFOMETRISK ANALYS
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Som framgick av vindriktningsvärderingarna i avsnitt 
6.5 är inom aktuellt planområde E och i viss mån även 
SE och W särskilt energikrävande riktningar, medan N 
och S är gynnsamma riktningar i detta avseende. Under 
eldningssäsongen är S dessutom en gynnsam riktning ur 
solinstrålningssynpunkt. Det får därför anses vara en 
fördel ur energiförbrukningssynpunkt, om den planerade 
bebyggelsen har så liten sammantagen yta som möjligt 
exponerad för vindar från E, SE och W och så stor sam­
mantagen yta som möjligt exponerad åt S. Den sydexpo- 
nerade ytan bör dessutom i så stor utsträckning som 
möjligt vara tillgänglig för sol under eldningssäsongen. 
Dessa önskemål bör dock vägas mot önskvärdheten av att 
kvoten av bebyggelsens sammantagna yta och dess samman­
tagna volym görs liten, då energiavgivandet till om­
givningen härigenom minskas. Ur vindbetingad energi­
förbrukningssynpunkt är det vidare en fördel, om be­
byggelsen görs tät och förhållandevis låg.
I detta avsnitt skall de tre planförslagen jämföras 
med hänsyn till ovanstående önskvärda egenskaper hos 
bebyggelsen. Avsnittet utmynnar i en grov värdering av 
förslagen avseende deras anpassning till energikrävan­
de vindar baserad på denna urbanmorfologiska analys.
9.1 Metodik
För de tre planförslagen beräknas med utgångspunkt från
huskropparnas läge i planet och de mått som angivits i




2. Planområdenas totala bebyggda ytor.
3. Planområdenas totala bebyggda ytor i förhållande 
till deras totalytor (bebyggelsetätheten).
4. Planområdenas totala byggnadsvolym.




1. Planområdenas totala byggnadsyta (i projektion) 
orienterad åt E (W), SE respektive S.
2. Planområdenas totala byggnadsyta (i projektion) 
orienterad åt E (W) respektive åt SE i förhållande 
till motsvarande yta orienterad åt S.
3. Planområdenas totala byggnadsyta (i projektion) 
orienterad åt E (W) respektive åt SE i förhallande 
till motsvarande yta orienterad åt S och angiven 
med hänsyn till ökad etagehöjd.
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1. Planområdenas totala byggnadsvolym för olika etager.
Till detta kommer ett antal beräkningar baserade på 
ovanstående uppgifter.
Vid beräkning av ytor och volymer har utnyttjats så 
noggranna måttuppgifter som möjligt för de olika hus­
kropparna. I vissa fall finns dock inte detail ritning 
ar utan endast angivelser av antalet våningar samt 
skisser av husens form i markplanet. X dessa fall har 
måtten beräknats med hjälp av kartskalan respektive en 
antagen våningshöjd av 3,5 m. Med hänsyn till den i 
övrigt förhållandevis grova metodik som anvants vid be 
dömningarna, torde de detaljer som vid^detta for ^an­
de kan ha gått förlorade dock inte i nämnvärd utsträck­
ning ha påverkat resultaten.
Vid beräkning av åt olika riktningar exponerad husyta 
har utnyttjats huskropparnas ytprojektioner enligt 
fig. 9.1. Huruvida detta förfarande är det i samman­
hanget lämpligaste, kan diskuteras. X detta stadium av 
bedömningen har det dock ansetts tillfredsställande. 
Andra metoder som i detalj tar hänsyn till mot vinden 
snedställda ytor, blir på detta stadium alltför tids 
krävande utan att göra analysen mera noggrann.
I samband med ovan nämnda beräkningar har gjorts enkla 
värderingar av resultaten i form av rankning av de tre 
planförslagen med hänsyn till deras vindklimatanpass 
ning. Bedömningen av förslagen är dock i detta första 




Fig. 9.1. Bestämning av riktningsexponerade husytor.
9.2 Beräkningar 
9.2.1 Bebyggelsetäthet
Generellt, ehuru med vissa reservationer, kan sägas, 
att tät bebyggelse har lägre vindhastighetsnivå än 
gles bebyggelse och är alltså gynnsammare ur energi- 
förbrukningssynpunkt. Härtill kommer, att den täta be­
byggelsen av^komplexa orsaker utbildar ett varmare 
lokalklimat än den glesa bebyggelsen (värmeöeffekt). 
Det har därför bedömts vara av intresse i detta sam­
manhang att jämföra de tre planförslagen med avseende 
Pa bebyggelsetätheten. Denna har i beräkningarna ut­
tryckts som procentuell andel av total planyta för 
respektive förslag som upptas av bebyggelse (tabell
Inom ramen^för västra delen av Bulltofta-fältet har 
förslagsställarna haft förhållandevis stor frihet att 
utforma planområdets form och storlek (fig. 9.2 - 9.4). 
De olika förslagen varierar därför kraftigt till allmän 
form, storlek, bebyggelsetäthet m. m., vilket försvårar 
deras bedömning. Vid beräkningarna av planområdenas 
totalytor har därför respektive yta begränsats till 
yttergränsen för bebyggelsen och innefattar alltså 
inte "perifera" parker, P-platser, vägar etc.
Tabell 9.1. Planområdenas totalytor, totala bebyggda 
ytor samt bebyggelsetäthet jämte rankningstal (plats- siffra).
Förslag Totalyta,
m2 Total bebyggdyta, m^ Bebyggelsetäthet,%
Jaenecke 469 000 112 293 23,94 (1)
VBB 325 000 58 046 17,86 (3)
White 416 000 88 092 21,18 (2)
Som framgår av tabellen har Jaeneckes förslag störst 
bebyggelsetäthet enligt definitionen ovan, medan de 
bada övriga förslagen redovisar en något glesare be­
byggelsestruktur. VBB-förslaget uppvisar den lägsta 
bebyggelsetätheten.
9.2.2 Bebyggelsens yt-volym-förhållande
Relationen mellan yta och volym hos en kropp, vars tem­
peratur avviker från omgivningstemperaturen, spelar 
stor roll för dess energibalans. En kropp, som är var- 
mare. an sin omgivning och som har en total yttre yta 
som är relativt stor, avkyls sålunda hastigare än en 
kropp med samma utgångstemperatur men med en procen­
tuellt mindre yttre yta.
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Fig. 9.2. Planförslag enligt Jaenecke. En viss förenk­
ling och generalisering utmärker skissen. För att iden­
tifiera de enskilda huskropparna har dessa i denna och 
följande skisser åsatts bokstav - sifferbeteckningar. 
Hushöjderna markeras av rastreringen enligt följande: 
Svart > 14 m, rutmarkering 10,5 - 14 m, streckmarke­
ring 7 - 10,5 m, prickmarkering 3,5 - 7 m och vitt 
0 - 3,5 m. Skalstrecket anger 100 m.
w
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Fig. 9.3. Planförslag enligt VBB. Se i övrigt texten 
till fig. 9.2.
Planområdenas totala kontaktyta bebyggelse — uteluft 
har beräknats och uttryckts i procent av respektive 
områdes totala byggnadsvolym (tabell 9.2). Garage har 
dock ej innefattats i beräkningarna, eftersom dessa 
byggnader förutsätts vara "kalla" och därför ej ener- 
giförbrukande.
Tabell 9.2. Planområdenas totala byggnadsvolym, totala 
byggnadsytor (kontaktyta byggnad — uteluft) samt be­









Jaenecke 1 105 108 292 215 26,44 (1)
VBB 662 724 236 853 35,74 (3)
White 831 024 266 644 32,09 (2)
Fig. 9.4. Planförslag enligt White. Se i övrigt texten 
till fig. 9.2.
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Som framgår av tabellen har Jaeneckes förslag âet i 
sammanhanget gynnsammaste yt-volym-förhållandet, medan 
VBB-förslaget uppvisar den sämsta relationen härvidlag 
av de tre planförslagen.
9.2.3 Bebyggelsens orientering och höjd (vindexpone­
ring)
I den här aktuella regionen bör i princip byggnadernas 
längsfasader orienteras mot norr-söder för att kunna 
motta så stora energimängder som möjligt genom in­
strålning och samtidigt ej utsättas för energikrävande 
vindar. Samtidigt bör de öst-väst- och sydöstoriente- 
rade husytorna vara små, på grund av att vindarna från 
dessa riktningar är särskilt energikrävande. Hus­
kropparna får dock ej göras så smala, att yt-volym-re- 
lationen blir stor, vilket ju försämrar värmehållningen 
Det optimala förhållandet mellan dessa båda motverkande 
faktorer kan förmodas variera såväl inom ett planområde 
som mellan skilda områden och kan inte utan vidare be­
stämmas (jfr Olsson, 1974).
För de tre planförslagen har beräknats den åt aktuella 
riktningar exponerade totalytan (projicerad yta, jfr 
ovan) samt kvoterna bildade av E-(W-)-exponerade och 
S-exponerade ytor samt av SE-exponerade och S-expone­
rade ytor (tabell 9.3).
Tabell 9.3. Bebyggelsens orientering samt rankningstal 












Kvot a/c Kvot b/c
Jaenecke 49 658 50 887 46 519 1,07 (2) 1,09 (3)
VBB 50 661 51 465 53 368 0,95 (1) 0,96 (1)
White 47 225 44 091 42 639 1,11 (3) 1,03 (2)
Som framgår av tabellen har VBB-förslaget den gynnsam­
maste orienteringen. Jaeneckes förslag har en relativt 
stor andel åt E och SE exponerade ytor, och i White's 
förslag är ytandelen E-exponerade ytor särskilt stor. 
Typiskt nog har VBB-förslaget det största yt-volym-för­
hållandet av de tre tävlingsförslagen (jfr tabell 9.2 
och resonemanget ovan). Relateras andelen E- och SE-ex- 
ponerade ytor i stället till den totala byggnadsvoly­
men eller totala byggnadsytan, kommer VBB-förslaget 
att framstå som ogynnsammast ur orienteringssynpunkt. 
Ingen av de föreslagna stadsplanerna har emellertid en 
mera påtaglig orientering åt E/SE eller S.
På grund av en allmänt kraftig vindökning med höjden i
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de understa delarna av atmosfären (se bl. a. Mattsson, 
1979) är det en fördel ur energiförbrukningssynpunkt, 
om bebyggelsen görs förhållandevis låg. Vindökningen 
med höjden kan grovt anges med potenssatsen
uz = ux • za (9.1)
vari uz och up är vindhastigheten på höjderna z respek­
tive 1 m och a ett tal vars storlek beror av skrovlig­
heten hos underlaget.
I avsnitt 6 gjordes en analys av energiförbrukningen 
hos ett välbyggt småhus med volymen 400 m3 fritt belä­
get på Bulltofta-området och utsatt för de vindar och 
vindtemperaturer som redovisats i det berörda avsnitt­
et. Analysen grundades på vindhastighetsuppgifter för 
10 m höjd över markytan. Med utnyttjande av ekvationen 
(9.1) och ett bedömt a-värde utgörande 0,16 har vind­
hastigheten på 20 m höjd över Bulltofta-fältet beräk­
nats. Analysen av energiförbrukningen hos det aktuella 
huset har nu upprepats för dessa något högre vindhas- 
tigheter (tabell 9.4). Analysen gäller de extrema rikt­
ningarna E, SE och S och vill endast illustrera "höjd- 
inflytandets" allmänna inverkan på energiförbrukningen, 
men tar ingen hänsyn till husets täthetsförhållanden 
m. m.
Tabell 9.4. Ventilationsförluster, kWh, för ett småhus 
på Bulltofta-fältet vid redovisade vindförhållanden 
lo m över markytan och vid beräknade vindhastigheter 
20 m över denna. Resultat av ett räkneexempel som vill 
illustrera "höjdens" inverkan på energiförbrukningen 
vid några olika vindriktningar.
Jan Mars Nov Summa
10 m 20 m 10 m 20 m 10 m 20 m 10 m 20 m
E 236 249 349 373 209 223 794 845
SE 210 222 214 228 158 168 582 618
S 172 182 99 105 124 131 395 418
Som framgår av tabellen ökar energiförbrukningen med 
höjden vid i övrigt identiska förhållanden. Orsaken är 
alltså den höjdbetingade vindhastighetsökningen. En 
höjdökning från 10 till 20 m betyder för riktningen E 
en ventilationsförlustökning av 51 kWh för de tre måna­
derna, för SE 36 kWh och för S 23 kWh. Då energiför­
brukningen alltså i absoluta tal ökar något kraftigare 
vid E- och SE-lägen än vid S-lägen, får husoriente­
ringen en allt större betydelse med höjden. Detta accen­
tueras av att strålningsinkomsterna vid sydytorna sta­
tistiskt sett ökar med höjden i blandad bebyggelse på 
grund av minskad beskuggning, vilket reducerar de med 
höjden ökade ventilationsförlusterna hos dessa ytor.
s - XI
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De tre planförslagen har därför också analyserats med 
avseende på hur den åt de aktuella riktningarna expo­
nerade totalytprojektionen och kvoter bildade av E-(W-) 
exponerade och S-exponerade samt av SE-exponerade och 
S-exponerade ytprojektionerna fördelar sig med höjden. 
Denna analys informerar också allmänt om hushöjderna 
hos de tre förslagen. (Tabellerna 9.5, 9.6 och 9.7.)














> 3,5 m Jaenecke 32 740 33 513 30 855 1,06 1,09
VBB 30 084 32 431 35 036 0,86 0,93
White 27 023 26 803 25 641 1,05 1,05
> 7 m Jaenecke 16 675 16 774 16 284 1,02 1,03
VBB 16 687 14 577 17 336 0,96 0,84
White 12 670 12 859 12 726 1,00 1,01
> 10,5 m Jaenecke 6 777 5 929 6 240 1,09 0,95
VBB 9 128 7 101 9 738 0,94 0,73
White 6 335 6 429 6 363 1,00 1,01
> 14 m Jaenecke 2 281 1 360 1 809 1,26 0,75
VBB 4 326 3 039 4 711 0,92 0,65
White 0 0 0 — —
> 17,5 m Jaenecke 0 0 0 — —
( = 6. vån.) VBB 2 163 1 519 2 355 0,92 0,65
White 0 0 0 — —
Som framgår av tabellerna präglas White's och Jaeneckes 
förslag av relativt låg bebyggelse, vilket är gynnsamt 
ur vindsynpunkt. VBB-planen har störst andel hög be­
byggelse av de tre förslagen. De höga huskropparna i 
det senare förslaget är dock förhållandevis gynnsamt 
orienterade.
9.3 Bedömning
I detta avsnitt har urskiljts och rankats några egen­
skaper hos stadsplanen som ansetts vara av betydelse 
för energiförbrukningen genom vinden. Dessa är:
1. Bebyggelsetätheten.
2. Yt-volym-förhållandet.
3. Bebyggelsens orientering (två ogynnsamma riktningar 
jämförda med gynnsam).
4. Bebyggelsehöjden.
5. Bebyggelsens orientering med hänsyn till höjden 
(två ogynnsamma riktningar jämförda med gynnsam).
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, % av tot. byggn. • 
volym
0 - 3,5 Jaenecke 391 623 35,44
VBB 208 854 31,51
White 297 986 35,86
3,5 - 7 Jaenecke 359 884 32,57
VBB 185 979 28,06
White 258 958 31,16
7 - 10,5 Jaenecke 224 140 20,28
VBB 128 878 19,45
White 137 040 16,49
10,5 - 14 Jaenecke 107 621 9,74
VBB 79 863 12,05
White 137 040 16,49
14 - 17,5 Jaenecke 21 840 1,98
VBB 29 575 4,46
White — 0
17,5 - 21 Jaenecke — 0
VBB 29 575 4,46
White — 0
Tabell 9.7. Rankningstal (platssiffra) för bebyggel-
sens höjdfördelning i allmänhet och för dess oriente-
ring med ökad etagehöjd. 1De senare talen avser 4. vå-
ningen och högre.
Förslag Höjd Kvot a/c Kvot b/c
Jaenecke 1 3 2
VBB 3 1 1
White 2 2 3






I tabell 9.8 har platssiffrorna för dessa egenskaper 
summerats för de tre planförslagen utan hänsyn till 
rankningstalens vikt.
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Som framgår av tabellen kommer förslagen varandra 
mycket nära med Jaenecke- och VBB-planerna som de nå­
got gynnsammare och White-planen som den något mindre 
gynnsamma. Denna jämförelse är dock missvisande. Dels 
beaktar den inte de urskilda stadsplaneegenskapernas 
inbördes olika betydelse i sammanhanget, dels beaktas 
endast planernas inbördes placering vid beräkningarna, 
ej talvärdenas storlek.
Vid försiktig viktning av de urskilda planegenskaperna 
kvarstår de fyra första egenskaperna som betydelse­
fulla, medan den femte egenskapen, bebyggelsens orien­
tering med hänsyn till höjden, uppfattas som mindre 
betydelsefull i aktuella sammanhang och därför ej med- 
tagits vid denna rankning. I fråga om den tredje egen­
skapen, bebyggelsens orientering, har nu endast rank- 
ningstalet för kvoten a/c i tabellen 9.3 medtagits, då 
östriktningen ju befunnits vara den i särklass mest 
energikrävande riktningen (jfr tabell 6.10). (Tabell 
9.9.)
Tabell 9.9. Summerade rankningstal för de tre planför­





Platssiffrorna för planförslagen har nu kommit att 
ändras så att Jaeneckeplanen kan uppfattas som klart 
gynnsammare än de båda övriga planerna vad avser ener­
giförbrukning genom vinden. VBB-förslaget är minst 
gynnsamt. Också om man vid rankningen beaktar egenska­
pernas talvärden för planerna, kvarstår Jaenecke-för- 
slaget som det mest gynnsamma av förslagen och VBB- 
planen som något mindre gynnsam än White's förslag.
Trots att värderingen i tabell 9.9 är något mera nyan­
serad än den tidigare värderingen, är den fortfarande 
mycket osäker. Detta är bl. a. en följd av att vi ej 
känner den relativa betydelsen av de beaktade planegen­
skaperna .
Vid bedömningen har hittills ingen hänsyn tagits till 
det beräknade invånarantalet för de tre planerna, vil­
ket givetvis också bör göras. Antalet invånare har i 
planbeskrivningarna uttryckts mycket allmänt (kap. 8). 
Genom angivna eller med hjälp av ritningarna beräknade 
värden för lägenhetsytor m. m. har invånarantalet dock 
kunnat beräknas schablonmässigt (tabell 9.10).







Som framgår av tabellen avser VBB-planen ett något 
Sftörre invånarantal än de båda övriga förslagen. Detta 
betyder, att VBB-förslagets relativa placering något 
förbättrats. En förmodad hög förbrukning av energi 
slås ju här ut på ett större antal människor. Troligen 
byter därför VBB- och White-förslagen åter plats.
I den slutliga placeringen av förslagen med hänsyn till 
energiförbrukningen genom vind kvarstår Jaeneckes för­
slag som relativt gynnsamt, medan White förslaget nu är 
det minst gynnsamma.
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10 BEDÖMNING AV PLANFÖRSLAGEN MED HÄNSYN TILL VIND- 
BETINGAD ENERGIFÖRBRUKNING — RESULTAT AV BERÄK­
NINGAR MED EN TEORETISK MODELL
Den i föregående kapitel redovisade bedömningen av pla­
nerna är grov och har egentligen endast haft till syf­
te att morfometriskt beskriva förslagen med hänsyn till 
ogynnsamma och gynnsamma vindriktningar. En bedömning 
av planförslagen med hänsyn till av vind orsakad ener­
giförbrukning kräver egentligen en omfattande analys 
av de enskilda byggnadernas luftväxling med omgivning­
en. En sådan analys måste beakta vind- och temperatur­
förhållandena i bebyggelsen, t. ex. turbulensförhållan­
dena, hastighetsprofilen och värmeöeffekter, vidare 
otätheternas omfattning, fördelning, form och vatten­
innehåll, ventilationssystemets typ, utformning och 
kvalitet, ventilationsflödet, byggnadsvolymens uppdel­
ning och brukarnas vanor beträffande temperaturnivå, 
vädring och öppethållande mellan rummen. Analysen mås­
te också beskriva de av vind och utetemperatur betinga­
de tryckskillnader som uppkommer på de olika utformade 
och orienterade huskropparna och vilka förorsakar luft­
strömningen genom dessas otätheter och därvid särskilt 
uppmärksamma den inverkan som närliggande bebyggelse 
kan ha. (Se Handa & al., 1979.)
En bedömning av nämnt slag kräver omfattande modellför­
sök i vindtunnel samt grundliga studier i full skala. 
Den ligger högt över ambitionsnivån för detta delpro­
jekt, som ju i stället avser enkla uppskattningar och 
jämförelser av inlämnade tävlingsförslag med hänsyn 
till vinden.
En viss hänsyn vid analysen har dock tagits till några 
av faktorerna ovan i det att stadsplaneförslagen också 
analyserats med en av docent Per Olof Nylund utarbetad 
teoretisk modell för bestämning av oönskad ventilation 
i byggnader. Modellen går ut på att analysera ett 
läckande system som exponeras för ett kraftsystem och 
att uppställa en flödesbalans, där luftflöden in = 
luftflöden ut. Det läckande systemet är byggnadshöl- 
jets (otäta) ytor och genombrytande ventilationskana­
ler. Kraftsystemet är vindkrafter, termik och fläkt- 
krafter. Modellen behandlas ingående i Nylund (1979) 
och har kortfattat beskrivits i kapitel 2 i denna 
rapport. Resultatet av beräkningarna med den teoretiska 
modellen redovisas i det följande.
För varje byggnad i planförslagen har med modellen be­
räknats luftläckningen, dvs den oönskade ventilationen 
per timma (m^/h). Dessa beräkningar har utförts av 
P.O. Nylund och H. Cornell vid Tyréns Företagsgrupp AB 
i Stockholm. Vid ventilationsberäkningarna har vissa 
förenklade antaganden och begränsningar gjorts.
10.1 Husens ventilationssystem
Samtliga hus förutsätts ha balanserad från- och till- 
luftsventilation.
10.2 Husens täthetsförhållanden
Såväl ytterväggar som tak antas i en första beräknings- 
omgång läcka 6 m^ luft per och timma vidden tryck­
skillnad av 50 Pa över ytan.(q..
Pa)
= 6,0 m^/m^.h vid 50
Antalet luftomsättningar per timma vid en antagen 






där A .. och A är husets vägg- respektive takyta 
och Vvåils volym?
I en andra beräkningsomgång antas husen ha en täthet 
som exakt överensstämmer med byggnormens rekommenda­
tioner (se nedan). Otätheterna antas vara jämnt förde­
lade på byggnadernas omslutningsytor.
10.3 Vind- och temperaturförhållandena
Beräkningarna har gjorts för mars månad och ostlig 
vind. Vid denna vindriktning och månad har Bulltofta 
en medeltemperatur av +0,6 °C och en medelvindhastig- 
het 10 m över markytan av 6,4 m/s. Ostvindfrekvensen 
under mars är 20,3 %. Inomhustemperaturen har antagits 
vara +20 °C. Dessa uppgifter har utnyttjats för beräk­
ning av gradtimmar. Tidigare utnyttjande av modellen 
har visat, att för beräkning av gradtimmar ger en 
klassning av vindhastighet och temperatur för vindrikt­
ningen endast en marginell förbättring av beräknings- 
noggrannheten.
Innan vindhastigheten kan appliceras som "belastning" 
på byggnaderna för beräkning av luftläckningen, är det 
nödvändigt att omräkna vindhastigheten från 10 m höjd 
och fritt läge till bebyggelsenivå och läge i bebyggel­
se. Härvid har utnyttjats ekvationen
= V (f o z (10.2)
där uz är medelvindhastigheten på höjden z, VG gradient 
vindens hastighet på höjden zq, som är gränsskiktets 
övre yta och över vilken vindhastigheten antas vara 
konstant med höjden, och a ett tal vars storlek beror 
av skrovligheten i underlaget. Davenport (1968) anger 
några genomsnittsvärden för zG och a (tabell 10.1).
Tabell 10.1. Genomsnittsvärden för zq och a för några 
olika typer av terräng. Efter Davenport (1968).
zG (m) a
Plant, öppet landskap 270 0,16
Förortsområden 390 0,28
Bebyggda stadscentra 420 0,40
Det är självfallet vanskligt att i en studie som denna 
utan nödvändiga mätdata söka tillämpa Davenports vär­
den på gränsskiktsmäktighet och exponenter för de oli­
ka planförslagen. Med hänsyn till att VBB-förslaget ut­
märks av avsevärt glesare bebyggelse än de båda övriga 
förslagen, har det dock ansetts vara motiverat att för 
detta förslag något minska värdena för gränsskiktsmäk­
tighet och exponent (tabell 10.2; jfr dock nedan).
Tabell 10.2. Uppskattade värden för zq och a för fritt 
fält respektive bebyggelse på Bulltofta-området.
zG (m) a




Med utnyttjande av tabellens uppgifter erhålles för 
ostvindar under mars en medelvindhastighet på 10 m 
höjd i Jaenecke- och White-förslagens bebyggelse av 
3,1 m/s och i VBB-bebyggelsen av 3,9 m/s.
Med utnyttjande av en med ekvation (10.2) analog potens 
sats har sedan vindhastigheten i bebyggelsen bestämts 
för varje hushöjd. Den vindhastighet som bestämmer 
vindtrycket i beräkningarna av den oönskade ventilatio­
nen har approximerats till att utgöra 2/3 av hastighe­
ten i hushöjdsnivån (taknivån).
10.4 Formfaktorerna
Vindtrycket på en yta brukar anges som produkten av en 
dimensionslös konstant eller formfaktor och det dyna­





Fig. 10.1. E-orienterade ytor (heldragna) och den vin­
kel, i, som dessa ytor bildar med E-riktningen. 
0°<i<90°.
Formfaktorvärdenas storlek och fördelning över byggna­
dens yta påverkas bl. a. av dennas form och storlek. I 
denna undersökning har det varit nödvändigt att kraf­
tigt schematisera c -värdenas storlek och fördelning.P
Som underlag för uppskattningarna av formfaktorerna 
och för de fortsatta beräkningarna har för varje bygg­
nad i planförslagen framtagits den totala väggytan och 
samtliga väggytor som har en orientering mot rikt­
ningar inom E-sektorn (från N till S) jämte den vinkel, 
i, som dessa ytor bildar med E-riktningen (fig. 10.1).
För väggytor som är exponerade rakt åt E (i = 90°) har 
formfaktorn givits ett värde av +0,50 (fig. 10.2). 
Väggytor exponerade åt NE eller SE (i = 45°) har fått 
värdet +0,15 och helt N- eller S-exponerade ytor (i = 
0°) värdet -0,60. Mellan dessa värden antages att sam­
bandet vinkel — formfaktor är linjärt (fig. 10.3). 
övriga väggytor har schablonmässigt åsatts formfaktor­
värdet -0,50 och taken, som samtliga antagits vara 
platta, värdet 0.
i - 0°
Cp - - 0.60
Fig. 10.2. Formfaktorvärden vid tre exponeringsrikt- 
ningar.
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Fig. 10.3. Antaget samband 
vinkel — formfaktor.
För E-orienterade ytor, som är helt avskärmade från 
ostvindar genom att de ligger i lä bakom mycket närbe­
lägna byggnader, har formfaktorerna antagits vara noll.
Utöver de uppgifter som ovan nämnts har för varje hus 
angetts byggnadens höjd, volym och takyta.
10.5 Resultat
Beräkningarna i den teoretiska modellen har gjorts i 
dator. I utskriften från den senare ges för varje hus 

















Formfaktorvärden för de enskilda väggytorna och 
taket
De enskilda väggarnas och takets ytor 
In- respektive utflöden genom de enkilda väggytor­
na och taket
Inre jämviktstrycket, dvs trycket, då det totala




Medelvindhastighet, dvs den vindhastighet som be­
stämmer vindtrycket i beräkningarna (jfr ovan) 
Flöde per timma, dvs summa luftläckning (oönskad 
ventilation, m3/h).
Den senare uppgiften, flödet per timma, har sedan sum­
merats för samtliga hus i respektive planförslag. 
Summan, som är ett mått på den oönskade energiförbruk­
ningen för respektive stadsplaneförslag vid redovisade 
betingelser, anges i tabell 10.3. I tabellen har flödet
Tabell 10.3. Det summerade flödet per timma, flödet 
per timma och läckande yta och oönskad luftomsättning 
per timma.
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Jaenecke 137 000 0,47 0,12
VBB 129 000 0,55 0,20
White 125 000 0,47 0,15
också uttryckts i luftläckning per läckande yta, som 
är den totala byggnadsytan, och i oönskad luftomsätt­
ning. Den senare uppgiften är särskilt intressant, då 
den möjliggör en direkt jämförelse mellan planförsla­
gen (jfr ekvation (2.6) i kapitel 2). Som framgår av 
värdena har Jaenecke-planen minst antal luftomsätt­
ningar och är alltså det mest gynnsamma av de tre för­
slagen vad avser oönskad energiförbrukning betingad av 
de värmekrävande ostvindarna under vårvintern. Det i 
detta hänseende minst gynnsamma förslaget är VBBs. 
Slutligen kan nämnas att en utförd kontrollkörning av 
VBB-förslaget med samma gränsskikts- och skrovlighets- 
förutsättningar som för de båda andra förslagen ej änd­
rade den inbördes placeringen av förslagen vad avser 
oönskad ventilation och energiförbrukning.
Vid ovan redovisade beräkningar har alla läckande ytor 
(ytterväggar och tak) antagits vara lika otäta per yt­
enhet med den spepifika otätheten 6,0 m3/m2» h vid en 
tryckskillnad av 50 Pa. Med detta antagande blir om- 
sättningstalen olika stora för olika hus och överstiger 
normalt normens rekommendationer. (Friliggande småhus 
och kedjehus 3,0 oms/h, övriga bostadshus med högst 2 
våningar 2,0 oms/h och bostadshus med 3 eller flera 
våningar 1,0 oms/h). Om husen i stället tänkes byggda 
med otäthetstal som motsvarar normens rekommendationer, 
kommer de läckande ÿtorna att ha olika stor specifik 
otäthet hos olika hus, varvid kravet på täthet blir 
störst i VBB-förslaget och minst i Jaenecke-förslaget. 
Beräkningar med dessa förutsättningar ger ungefär lika 
stor luftläckning för alla tre förslagen (tabell 10.4 
och 10.51. Vid dessa beräkningar har gränsskikts- och 
skrovlighetsförutsättningarna varit lika för samtliga 
tre förslag, zG = 410 m, a = 0,34.
Tabell 10.4. Det summerade flödet per timma, flödet per 
timma och läckande yta och oönskad luftomsättning per 
timma vid uppfyllda normkrav pä omsättningstalen.
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Jaenecke 107 000 0,37 0,10
VBB 69 000 0,29 0,10
White 90 000 0,34 0,11
Tabell 10.5. Erforderlig specifik otäthet för att tät­
hetskraven enligt normen (se texten) skall vara upp­
fyllda.
Förslag Specifik otäthet 





Den teoretiska modell, som utnyttjats vid analysen 
ovan, är egentligen anpassad för bestämning av luft- 
läckning hos fritt belägna byggnader utsatta för väl 
kända kraftsystem (stationär vindbelastning). Vindhas- 
tighetsfördelning och strömningsmönster i ett stadsom- 
råde är mycket komplicerade. Lokala vindriktnings- och 
vindhastighetsanomalier är vanliga i bebyggelsen, och 
dennas strävhet är som regel föga känd. Till detta 
kommer diverse begränsningar, förenklande antaganden 
och förutsättningar vid beräkningarna. Det torde där­
för vara svårt att utan ingående vindtunnelstudier på 
ett mera korrekt sätt beakta vinden vid en analys en­
ligt ovan av ett stadsplanerat område.
Också om resultatet av beräkningarna redovisat i detta 
kapitel således är osäkert, liksom för övrigt, i än 
högre grad, resultatet av den urbanmorfometriska ana­
lysen redovisat i kapitel 9, är det av ett visst in­
tresse att konstatera, att båda analyserna, utförda 
oberoende av varandra, plaeerat Jaeneekes förslag som 
det mest gynnsamma, är mera tveksamt ur "morfometrisk" 
synpunkt, medan den teoretiska modellen här klart ur­
skiljer VBB-förslaget.
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11 BEDÖMNING AV PLANFÖRSLAGEN MED HÄNSYN TILL FÖRE­
KOMST AV EXTREMA VINDMILJÖER — RESULTAT AV 
VINDFÄLTUPPSKATTNINGAR OCH ENKLA STRÖMNINGSFÖR- 
SÖK
Beräkningarna i föregående avsnitt grundas på uppgif­
ter om vindtryckfördelningen kring friliggande byggna­
der av olika form. Inverkan av närliggande bebyggelse 
inom planområdet har alltså ej beaktats. Att närliggan­
de bebyggelse är av betydelse, har dock visats av Soli­
man & Fricke (1974), vilka i vindtunnel studerat enkla 
husmodeller uppställda i grupp. Man undersökte vind­
tryckfördelningen på lovart- och läsidan av ett av 
modellhusen vid varierad husgruppering. Härvid fann 
man bl. a., att tryckskillnaden mellan lovart- och lä­
sidan avtog kraftigt med minskat avstånd mellan modell­
huset och modellgruppen, då det förra var beläget i lä 
av gruppen och nära denna. Undertrycket vid modell­
gruppens läsida torde ha reducerat övertrycket vid 
modellhusets lovartsida och alltså orsakat en reduk­
tion av tryckskillnaden kring detta. Andra försök vi­
sade, att tryckskillnaden vid modellhuset avtog med 
ökande gruppstorlek och modelltäthet i det fall, då 
modellhuset var beläget inom modellgruppen. Härtill 
kan nämnas, att en grupperad bebyggelse torde öka de 
turbulensbetingäde tryckfluktuationerna, vilket kan 
påverka ventilationsförlusterna och komforten på ett 
ännu föga studerat sätt.
Det är inte vår avsikt att söka uppskatta och i vida­
re beräkningar beakta den inverkan som bebyggelsen i 
de olika planförslagen kan tänkas utöva enligt ovan. 
Detta låter sig knappast göras utan omständliga och 
mycket kostnadskrävande vindtunnelstudier och är ej 
heller befogat mot bakgrund av den osäkerhet som redan 
i andra avseenden präglar analysen. Det kan emellertid 
vara motiverat, att mera allmänt och med enkla ström- 
ningsförsök beskriva några av de mera utpräglade loka­
la vindanomalier som bebyggelsen i respektive planför­
slag kan tänkas åstadkomma vid energikrävande vindar 
och som kan inverka på energikonsumtionen i bebyggel­
sen. En sådan bedömning kan måhända ha ett visst in­
tresse för den slutgiltiga rankningen av planförslagen 
med hänsyn till den vindbetingade energiförbrukningen. 
Också ur komfortsynpunkt kan den vara av intresse.
11.1 Allmänt om lokala vindanomalier i bebyggda om­
råden
Vid givna vindförhållanden bestäms luftens strömning i 
ett bebyggt område i huvudsak av huskropparnas storlek, 
form och inbördes placering. Härtill kommer inverkan på 
strömningen av vegetation, lokal topografi m. m. Många 
forskare har systematiskt studerat vindströmningen 
kring byggnader, främst genom försök med modeller i 
vindtunnel. Luthander & Gullstrand (1945) undersökte
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sålunda den läbildande förmågan hos olika slag av be­
byggelse och vid olika inbördes placering av denna. 
Evans (1957) undersökte läområdets utsträckning bakom 
ett stort antal isolerade huskroppar av olika form vid 
anblåsning vinkelrätt mot byggnadernas långsida, och 
Wirén (1972) studerade vindströmningsmönstret i mark­
planet kring olika kombinationer av enkla byggnads­
kroppar med varierad längd och höjd vid olika anblas- 
ningsvinklar (vindriktningar). Wirén var särskilt in­
tresserad av strömningsmekanismen, t. ex. interferen- 
sen mellan olika virvelsystem på byggnadernas lovart- 
och läsidor vid varierat längd/bredd/höjdförhållande 
hos byggnaden. Andra forskare, som arbetat med liknande 
uppgifter, är Jensen & Frank (1963) och Penwarden &
Wise (1975).
Luftens strömning kring en blockformad byggnad vid an­
blåsning vinkelrätt mot byggnadens långsida framgår av 
fig. 11.1. På husets lovartsida bildas en virvel fixe­
rad till regionen mellan markytan och strömningens del- 
ningspunkt vid fasaden, stagnationspunkten. Denna vir­
vel böjer av vid lovartsidans kanter och fortsätter 
ett stycke i huvudströmningens riktning. Strömningen 
avlöses framför virveln i närheten av en främre stag- 
nationspunkt, primäravlösning, samt utefter en linje 
under virveln, sekundäravlösning. Avståndet mellan 
sekundäravlösningslinjen och husets lovartsida, som är 
ett mått på lovartvirvelns storlek, ökar vid i övrigt 
konstanta förhållanden med byggnadens höjd. (Se Wirén, 
1972.)
På husets läsida bildas ett läområde (dödluftområde, 
vak) som begränsas av husfasaden, lovartvirvelns bada 
sidoskänklar och en bakre delningspunkt hos strömning­
en, den bakre stagnationspunkten. Inom läområdets 
mellersta del sker en återströmning, som intill läfa­
saden böjer av och sedan ingår i två kraftiga, verti­
kalt ställda virvlar intill läfasadens ändar. Ater-
Fig. 11.1. Strömningsmönster kring blockformad byggnad 
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dödluftomr.
Fig. 11.2. Läområdets utsträckning i vindriktningen 
bakom blockformade byggnader av varierande höjd och 
längd och försedda med icke utspringande plantak. Figu­
ren grundas på resultat av enkla vindtunnelförsök re­
dovisade av Evans (1957). Siffrorna i figuren är antal 
sidlängder hos den kub som Evans använde som modell 
vid sina försök.
strömningen i läområdets övre del böjs upp vid fasaden 
och ingår sedan i en övre lävirvel med horisontell 
axel. Läområdets utsträckning vid markytan, dvs av­
ståndet läfasad — bakre stagnationspunkt, ökar avta­
gande vid i övrigt konstanta förhållanden med byggna­
dens längd och höjd (se Wirén, 1972, samt fig. 11.2).
Takkonstruktionen har stor betydelse för strömnings- 
mönstret kring byggnaden (jfr Evans, 1957). I det här 
aktuella exemplet, sadeltak av viss lutning, avlöses 
strömningen vid takåsen, bakom vilken uppkommer en vak 
med återströmning.
I fig. 11.3 illustreras tryckfördelningen kring en hus- 
kropp av aktuell typ. På lovartsidan uppkommer ett 
övertryck, dvs luftkrafterna är riktade mot husfasaden. 
Trycket avtar mot kanterna på grund av luftströmningens 
avlänkning och därmed svarande hastighetsökning. Vid 
kanterna och i vaken på husets läsida uppkommer ett 
undertryck. Husets och takets form modifierar denna 
tryckbild. Salunda är exempelvis yindtrycket positivt 
(övertryck) på takets lovartsida, då denna har en lut­
ning som är större än ca 30°. För lägre taklutningar 
är trycket negativt (undertryck) också på lovartsidan 
(bilden). I princip kan dock sägas, att byggnadens lo- 
vartfasad präglas av övertryck och dess sidoväggar och 
läfasad av undertryck. Vindmönstret kring byggnaden på­
verkas av lufttryckets fördelning på byggnadens lovart­
sida och av skillnaden mellan det höga trycket på lo— 
vartsidan och det låga trycket på läsidan och sidoytor- na.
Om luftströmningen träffar huset vinkelrätt mot dess 
kortsida, utbildas i princip en likartad strömningsbild 
som i exemplet ovan (se Wirén, 1972). Läområdet blir 
dock betydligt kortare i strömningsriktningen, sanno—
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Fig. 11.3. Tryckfördelningen kring hus med svagt lutan­
de sadeltak vid anblåsning ("naturlig" vindprofil) vin­
kelrätt mot byggnadens långsida. (Efter Krönke, 1913-, 
se även Wolfseher & Gertis, 1978). Pilarna i tryckför- 
delningsillustrationer av detta slag representerar van­
ligen en dimensionslös tryckkoefficient (formfaktor), 
c , som definieras
P P - P„
CP
där p är lokala trycket i en punkt på ytan, p«, det sta­
tiska trycket i friströmmen och qra det dynamiska 
trycket i friströmmen, c erhåller sitt högsta värde,
1, i stagnationspunkten,^där all rörelseenergi omsätts 
i tryckenergi.
likt på grund av att strömningen efter avlösningen vid 
takets lovartkant åter ligger an över takets nedströms- 
del.
Vid sned anblåsning mot den aktuella huskroppen (vin­
keln vindriktning -- fasad 15° - 60°) bildas vanligen 
en stor virvel bakom läväggens uppströmsdel (fig. 11.4) 
och en mindre bakom lägaveln. Det ovan beskrivna slut­
na läområdet saknas dock i dessa, fall.
Wirén (1972) har bl. a. också undersökt strömnings- 
mönstret vid två byggnader med inbördes olika place­
ring vid varierad anblåsningsriktning. I ett par under- 
sökningsserier placerades de långsträckta huskropparna 
i fil efter varandra (kortsida mot kortsida). Anblås- 
ningsriktningen mot husraden varierades och två fall 
vad avser luckans mellan husen storlek studerades. 
Strömningsfältet bakom vardera byggnaden erinrade om 
det ovan beskrivna kring den isolerade byggnaden. Ett 
svagare virvelsystem bakom den nedströms belägna bygg­
naden kunde dock konstateras. I passagen mellan husen 
uppkommer en luftström, som särskilt vid mot husradens 
långsida vinkelrät anblåsning har hög hastighet. Vid 
sådan anblåsning övergår också ett för båda huskroppar­
na gemensamt läområde i för dessa separata läområden,
Fig. 11.4. Strömningsmönstret i markplanet vid sned 
anblåsning mot en byggnad.
då en viss kritisk bredd hos passagen mellan husen nås 
eller överskrids. Vidare uppkommer fram,för vardera 
byggnaden en stagnationspunkt. Avståndet mellan de bå­
da stagnationspunkterna ökar med passagens bredd.
I ett par andra undersökningsserier placerades de lång­
sträckta husmodellerna vid sidan av varandra (långsida 
mot långsida). Också här studerades strömningsfältet 
vid varierad anblåsningsriktning mot husgruppen. Wirén 
fann bl. a., att vid en anblåsningsriktning som var 
vinkelrät mot husens långsidor bestäms strömningsbil- 
den av avståndet mellan byggnaderna. Då detta är ringa, 
utbildas mellan husen en stående virvel med horisontell 
axel. Ökas avståndet mellan huskropparna till och över 
ett visst kritiskt värde, uppkommer dessutom de tidi­
gare beskrivna vertikalt ställda virvlarna bakom lo­
varthuset. Vid än större husavstånd övergår strömnings­
mönstret bakom lovarthuset i det mönster som utmärker 
regionen bakom en isolerad byggnad. Vidare kunde kon­
stateras, att virvelsystemet bakom läbyggnaden är be­
tydligt svagare utbildat än lovartbyggnadens läsystem 
på grund av dennas strömningsreducerande effekt.
Ovan beskrivna undersökningar har avsett enstaka bygg­
nader eller mindre husgrupper. I ett stadsområde däre­
mot är förhållandena betydligt mera komplicerade. Var­
je huskropp i staden och varje stadsyta med annat un­
derlag (park, gata, torg etc.), som befinner sig utan­
för intilliggande huskroppars dödluftområden, utbildar 
s.k. gränsskikt. Dessa skikt utgår från underlagens i 
fråga lovartkanter och byggs upp gradvis i läriktning­
en till ökande mäktighet. Gränsskikten representerar 
luftlager inom vilka strömningen anpassats till under­
lagets egenskaper. Inom det heterogena stadsområdet 
hinner emellertid strömningen aldrig fullständigt an­
passas till varje småyta; med andra ord blir dessa
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ytors gränsskikt aldrig fullt utbildade. I stället an­
tar de plymlika strukturer eller skiktas över varandra 
i flera lager eller sammansmälter på ett komplext sätt. 
Det är därför oftast mera meningsfullt att uppfatta 
hela staden som en yta av viss karaktär, över vilken 
ett urbant gränsskikt successivt byggs upp i lärikt­
ningen. En för det urbana landskapet karakteristisk 
vindprofil utmärker detta skikt (jfr kap. 10) .
Strömnings- och tryckeffekter kring byggnader har ovan 
beskrivits mera allmänt. I det närmast följande skall 
granskas några aerodynamiska fenomen i bebyggelse som 
brukar redovisas i litteraturen såsom varande särskilt 
besvärande ur bl. a. komfortsynpunkt. Beskrivningen 
grundas på bl. a. Gandemer (1976) och Dubinski (1980).
Den kvantitativa bedömningen av vindflödet kring bygg­
nadsmodeller i vindtunnel görs ofta med hjälp av den 
s. k. över has tighets faktorn ip. Denna kan skrivas
u + a (11.1)
där u är medelhastigheten hos den luftström med vilken 
modeliten anblåses (referensvindhastigheten) , u den me- 
delströmningshastighet som uppmäts i olika karakteris­
tiska punkter runt om byggnadsmodellen och ar respekti­
ve 0 vindfluktuationernas standardavvikelser för samma 
tidsperiod som gäller medelhastigheten och avseende re­
ferensvinden och vinden i en karakteristisk punkt vid 
modellen, (u + a) och(ur + dr) är s. k. effektiva vind- 
hastigheter, vilka beaktar också förekomsten av vind­
byar (vindfluktuationer). Överhastighetsfaktorn relate­
rar alltså den i en punkt rådande effektiva vindhastig­
heten till referensvindens effektiva hastighet, som är 
opåverkad av den aktuella bebyggelsen.
11.1.1 Barriäreffekt
Vid sned anblåsning (ca 45°) mot en långsträckt bygg­
nad kan på dennas läsida inom ett avstånd av ca 2 x 
byggnadshöjden uppkomma en överhastighetszon (fig. 
11.5). Denna är särskilt utpräglad, om byggnadens längd
Fig. 11.5. Barriäreffekt. Efter Gandemer (1976).
83
Fig. 11.6. Tratteffekt.
är större än 8 x dess höjd. Om den senare överstiger 
ca 25 m, kan effekten också uppträda vid lägre längd/
höjdförhållande. Inom zonen kan överhastighetsfaktorn 
anta värden upp till 1,4. Förekommer emellertid ett 
avbrott i barriären överstigande dubbla byggnadshöj- 
den, upphör effekten.
11.1.2 Tratteffekt
Besvärande överhastigheter kan alstras av bebyggelse, 
som orienterats på ett sådant sätt att luftens ström­
ning trängs samman i en "tratt". Detta realiseras exem­
pelvis, då två eller flera huskroppar bildar en spet­
sig eller rät vinkel, som är öppen mot vinden (fig. 
11.6). De största överhastigheterna förekommer i de 
trängre delarna av tratten. Vindhastighetsanomalin i 
fråga är särskilt uttalad, då de "vindfångande" husen 
har en sammantagen längd överstigande 100 m och en ge­
nomsnittlig höjd av mer än 15 m och samtidigt luckan 
mellan huskropparna i trattens innersta del är 2 - 3 x 
hushöjden. Överhastighetsfaktorn kan då anta värden 
mellan 1,3 och 2,0. Det senare värdet kan förekomma i
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Fig. 11.7. Utjämningseffekt. Efter Gandemer (1976).
anslutning till förträngning (konvergens) vid kurvlin- 
jiga byggnadskroppar. Tratteffekten gynnas av att luf­
ten ej hejdas av bebyggelse och andra hinder inom om­
råden uppströms och nedströms tratten och av dennas 
storlek.
11.1.3 Utjämningseffekt
I utrymmet mellan två byggnader som till sin placering 
är förskjutna inbördes så som visas av fig. 11.7, kan 
vid anblåsning vinkelrätt mot fasaderna uppkomma en 
kraftig tryckgradient. Härigenom bildas en överhastig- 
hetszon mellan huskropparna, som är särskilt uttalad 
(jj = 1,3 - 1,5), då avståndet mellan byggnaderna är 
lika med eller mindre än byggnadshöjden, längden av 
den utskjutande byggnadsdelen är lika med eller större 
än byggnadshöjden och den senare är mellan 15 och 35 m.
11.1.4 Korridoreffekt
I långsträckta vindparallella utrymmen mellan byggnader 
kan bildas en kraftig tryckgradient som ger upphov till 
överhastigheter, s. k. korridoreffekt. Företeelsen är 
särskilt markant, då korridorens bredd understiger 
dubbla byggnadshöjden, den senare är lika med eller 
större än 6 m, eventuellt förekommande luckor mellan 
byggnaderna är lika med eller mindre än korridorens 
bredd, och byggnaderna saknar vindbromsande utsprång 
(fig. 11.8) .
11.1.5 Vinkeleffekt
Denna effekt är särskilt påtaglig vid lovarthörnen och 
de vindparallella sidorna hos höga friliggande byggna­
der vilka anblåses såsom i exemplet i fig. 11.9. Över- 
hastighetsfaktorn ökar nämligen med byggnadshöjden.
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Fig. 11.8. Korridoreffekt.
Dubinski (1980) anger följande ijj-värden: 1,2 vid höj­
den 15 m, 1,5 vid 35 m och 2,2 vid 100 m (tornlik bygg­
nad) .
11.1.6 Effekt av hög byggnad med lägre byggnad i lo­
vart
Vindens verkan i bebyggelse är särskilt kraftig intill 
höga byggnader som når upp över omgivande bebyggelse. 
Lufttryckfördelningen på lovartsidan av en sådan bygg­
nad påverkas av den vertikala vindprofilen. Tryckför­
delningen medför ofta, att lovartfasaden drar ner den 
kraftiga höjdströmningen och åstadkommer dels en kraf­
tig virvel med stora vindhastigheter i marknära skikt 
på lovartsidan (lovartvirvel, turbulensrulle), dels 
s. k. hörnvirvlar, vilka ofta förlängs bakåt utefter







Fig. 11.10. Strömningen kring en hög byggnad på vars 
lovartsida finns en lägre byggnad. Omarbetad efter 
Oke (1978).
hussidorna (fig. 11.10; se även fig. 11.1 och 11.9).
Vid vinkelrät anblåsning mot en av fasaderna hos en 
60 m hög, friliggande byggnad kan överhastighetsfak- 
torn anta värdet 1,5.
Särskilt besvärande kan nedpressningen av höjdvinden 
bli, om en mindre byggnad är belägen i lovart om det 
höga huset (fig. 11.10) . Virveln framför detta ingår 
då i och förstärks av en lävirvel bakom det lägre hu­
set. Vindförstärkningen i anslutning till denna bygg- 
nadskombination blir maximal, om avståndet mellan 
byggnaderna är ungefär lika med den höga byggnadens 
höjd. Om den främre byggnaden har en höjd av 10 - 15 m, 
uppgår överhastighetsfaktorn mellan husen till 1,5 vid 
en höjd hos den bakre byggnaden av 30 - 35 m och till 
1,8 vid höjden 90 - 100 m hos den bakre byggnaden.
Också utefter sidoytorna av den höga byggnaden kan fö­
rekomma stora överhastigheter. Dubinski (1980) nämner, 
att vid byggnadshöjderna 45 och 100 m kan överhastig­
hetsf aktorn anta maximumvärdena 1,4 respektive 2,2.
Lokala vindanomalier av de slag som ovan beskrivits 
uppkommer som följd av vindalstrade kraftiga tryck­
skillnader intill byggnaderna. I de fall då tryckskill­
naderna betingas av den inbördes placeringen av flera 
huskroppar torde de kunna öka energiförbrukningen ge­
nom ofrivillig ventilation hos vissa av byggnaderna 
till värden överstigande dem som gäller motsvarande, 
men fristående hustyper. Härtill kommer att de lokala 
vindanomalierna i bebyggelse också kan orsaka betydan­
de komfortproblem.
Lokala vindanomalier i grupperad bebyggelse innefattar 
emellertid också de betydande läområden som bebyggel­
sen skapar och vilka kan reducera de vindbetingade 
tryckskillnaderna intill byggnaderna och därmed minska 
energiförbrukningen genom ofrivillig ventilation.
Mot ovanstående bakgrund kan det vara av intresse att 
närmare granska de tre avgivna planförslagen med hän­
syn till förekomsten av bebyggelsebetingade vindanoma­
lier .
11.2 Bedömning av planförslagen med hänsyn till ur 
energiförbruknings- och komfortsynpunkt före­
kommande lokala vindanomalier
11.2.1 Bedömd förekomst av lokala vindanomalier
Förutsättningarna för uppkomst av lokala vindanomalier 
i den föreslagna bebyggelsen har bedömts utifrån mo­
deller och planskisser av förslagen för tre i samman­
hanget speciellt betydelsefulla vindriktningar, E, SE 
och W.
Barriäreffekten synes kunna förekomma vid ost- och 
västvind i anslutning till ett par långsträckta, NW-SE- 
löpande husrader i Jaenecke-planen (byggnaderna A2, B8 
och C4, C5 i fig. 9.2). Vid vind från sydost kan de 
N-S-löpande husraderna B13 och D6 i samma förslag till 
stadsplan också tänkas ge en sådan effekt. I VBB-planen 
(fig. 9.3) torde förutsättningarna för uppkomst av 
barriäreffekt däremot saknas. I White-planen kan effek­
ten möjligen uppträda i anslutning till byggnaderna 
B2, B3 i samband med västlig vind (fig. 9.4).
I inget av planförslagen är förutsättningarna för upp­
komst av tratteffekt särskilt stora. I luckan mellan 
husraderna A2, B8 och byggnaden B2 i Jaeneckeplanen 
(fig. 9.2) kan möjligen vid ostvind uppkomma en "vind­
förträngning" med överhastigheter. VBB-förslaget bedöms 
helt sakna förutsättningar för uppkomst av tratteffek­
ter. I White-planen kan vid ostvind effekten möjligen 
uppstå i luckan mellan byggnaderna B19 och H4 respekti­
ve B28 och H5 (fig. 9.4).
Inget av planförslagen synes ha förutsättningar att ge 
utjämningseffekter. Korridoreffekten däremot kan vid 
ost- och västvind tänkas uppstå i den av Jaenecke före­
slagna planen i gatan som begränsas av huskropparna 
B6, B7, Bll, C3 (fig. 9.2) .
Kraftigt utbildade turbulensrullar och hörnvirvlar (vin 
keleffekt) torde kunna uppstå i anslutning till de höga 
friliggande huskropparna i VBB- och Whiteförslagen, men 
troligen saknas i Jaeneckebebyggelsen. Vid ostvind kan 
företeelserna sålunda tänkas förekomma i anslutning 
till byggnaderna A9-26 i VBB-förslaget, vid sydostlig 
vind i anslutning till byggnaderna Al-11 och A15-22 
och vid västvind i anslutning till byggnaderna A.1-26 i
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samma förslag (fig. 9.3). I White-förslaget är de ak­
tuella vindanomalierna tänkbara kring huskropparna Al- 
3,3 (ost- och. västvind) och A13 (sydostvind). (Fig. 9.4.)
Kraftigt utbildad lä-lovartvirvel mellan hög byggnad 
och i lovart om denna belägen lägre byggnad kan tänkas 
uppstå kring några av huskropparna i VBB-planen. Vid 
ostvind kan denna effekt sålunda förekomma kring husen 
A13/G3 och A6/B3, vid västvind kring husen A19/E3, A20/ 
D3 och A22/E4 och vid sydostvind kring husen A2/E1, A3/ 
Dl och A5/B1 (fig. 9.3). I White-förslaget kan ifråga­
varande effekt möjligen förekomma vid ostvind mellan 
byggnaderna A8 och B21 (fig. 9.4). Jaeneckebebyggelsen 
däremot torde ej utveckla kraftigare lä-lovartvirvlar 
av aktuellt slag.
Omfattande läområden slutligen utbildas bäkom höga och/ 
eller långsträckta huskroppar. I Jaeneckeförslaget 
(fig. 9.2) kan därför sådana läområden tänkas uppkomma 
bakom huskropparna Al-3, B8, BIO, B13-14 och B15 (ost- 
och västvind) och Al, A3, BIO och B13-15 (sydostvind), 
i VBB-förslaget (fig. 9.3) bakom huskropparna Al-26, 
B1/B2, B7-8, Dl/El, D3/E3, E4/G12 och G2/G3 (ost-, syd­
ost- och västvind) och i Whiteförslaget (fig. 9.4) ba­
kom huskropparna Al-13, Bl-3, B5, B7-10, B15, B18, B20, 
B22 och B25-27 (ost- och västvind) och Al-13, Bl-3, B5, 
B7-10, B15, B18, B20 och B22 (sydostvind).
11.2.2 Enkla modellförsök
Som ett komplement till bedömningen i föregående av­
snitt gjordes också enkla strömningsförsök med modeller 
av tävlingsförslagen. Som nämnts tidigare kunde dock av 
kostnadsskäl mera ingående vindtunnelstudier ej komma 
till utförande.
Planmodellerna tillverkades vid Malmö kommuns modell­
verkstad (K. G. Andersson) i skala 1:400. Modellerna av 
huskropparna var gjorda av kompakt trä och fastklistra- 
de vid 1,5 mm tjock aluminiumplåt. Såväl träklotsar som 
plåtskivor mattsvartlackerades. Av praktiska och andra 
skäl begränsades modellerna till att omfatta intressan­
ta och representativa områden av respektive planförslag. 
För dessa områden var de emellertid förhållandevis de­
taljerade. I tidigare skisser ej redovisade låga kall­
garage, förrådsbyggnader etc. har sålunda här medtagits.
Modellerna utsattes för en fläktalstrad luftström, som 
vid ostörda förhållanden (ingen modell) hade en hastig­
het 5 cm över "markytan" av ca 5 m/s. Fläkten, som väl­
villigt utlånats av Institutionen för mekanisk värme­
teori med strömningslära, LTH, kombinerades med en rek­
tangulär, ca 0,6 m bred utblåsningskanal. Mellan fläk­
ten och modellen anbringades ett gitter av horisontella 
trådar. Avståndet mellan trådarna ökade med höjden över 
"markytan". Genom detta arrangemang kunde den vertikala 
hastighetsprofilen i någon mån anpassas till en mera 
naturlig vindprofil. En viktig skillnad mellan försök i 
jämn luftströmning och försök utförda med naturlig vind-
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Fig. 11.11. Fläkt, vindprofilgitter och modell vid 
enkla strömningsförsök.
profil är nämligen bl. a., att området med det högsta 
trycket på lovartsidan av en byggnad i senare fallet 
flyttas till övre delen av byggnaden. Kontrollmätning­
ar med varmtrådsanemometer i luftströmmen på olika höj­
der bakom gittret (ingen modell) gav vid handen att 
profilen inom ett ca 50 mm tjockt gränsskikt intill 
"markytan" kunde uttryckas med en potenssats av typen 
ekvation (9.1) med ett a-värde av omkring 0,10. Detta 
värde är något lågt. Det representerar en skrovlighet 
hos lugnt öppet hav eller snötäckta jämna eller vågiga 
ytor. Skrovligheten hos de obebyggda delarna av Bull- 
tofta-fältet med jämn gräsbeklädnad öster om planområ­
det torde vanligen representeras av ett a-värde av 
storleksordningen 0,14 - 0,16. Möjligen kan ett lägre 
värde förekomma vid snöbeläggning.
Något speciellt arrangemang för simulering av turbu­
lensförhållandena i den naturliga strömningen vidtogs 
ej i dessa enkla, kvalitativa försök. (Fig. 11.11.)
Vid byggnadsaerodynamiska vindtunnelstudier av stads- 
områden brukar man numera låta modellerna också om­
fatta bebyggelsen lovart det studerade området. Då i 
fråga om Bulltofta-området de i sammanhanget mest be­
svärande vindarna blåste in från det icke bebyggda fäl­
tet i E och SE, ansågs detta dock icke nödvändigt vid 
dessa enkla försök.
Vindhastighetsfördelningen och strömningsmönstret nära 
markytan kring huskropparna visualiserades med hjälp
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av ljus siktad grovmo, som före försöken lades ut i 
ett jämntjockt, tunt lager över modellområdet. Områden 
med höga lokala vindhastigheter frilädes först från 
moskiktet (fig. 11.12 - 11.14). Genom upprepad foto­
grafering av det successiva friläggandet av modellom­
rådet kunde vindhastighetsfördelningen och strömnings- 
mönstret inom detta grovt kartläggas. För varje plan­
modell gjordes en sådan kartering för vindriktningarna 
E, SE och W.
Man kan invända att de beskrivna försöksbetingelserna 
varit alltför enkla och primitiva för att möjliggöra 
meningsfulla studier av vindhastighetsfördelningen och 
strömningsmönstret nära marken i modellerna. Resultat 
av några körningar med en isolerad huskropp vid olika 
anblåsningsriktningar visade dock att strömningsmönst­
ret ej avvek särskilt mycket från de resultat man er­
hållit vid mera konventionella vindtunnelförsök, åt­
minstone vad avser lokaliseringen av särskilt vindut­
satta ytor och stagnationsområden.
11.2.3 Vindfältuppskattningar
Kartorna i fig. 11.15 - 11.26 visar motäckets utbred­
ning i planmodellerna vid olika tidpunkter under ström- 
ningsförsöken. De har framställts med hjälp av fotogra­
fier, som med jämna tidsintervall upptagits under res­
pektive körning. De mörkaste områdena i kartorna har 
tidigast frilagts från mo och utgör alltså de mest 
vindutsatta ytorna. Med ljusnande markering dröjer fri­
läggningen allt längre. Vita områden är ytor som under 
respektive försök aldrig frilagts från mo. Dessa är 
därför de mest vindskyddade områdena. På grund av svå­
righeter att kontrollera försöksbetingelserna är det 
ej meningsfullt att jämföra kartorna vad avser "vind­
hastigheten". Man kan möjligen använda dem till att 
finna de mest vindutsatta respektive mest vindskyddade 
områdena inom respektive modell vid de tre vindrikt­
ningar som simulerades. De ger också besked om ström- 
ningsmönstrets allmänna form inom planområdena.
Två provområden i Jaenecke-planen uttogs för ström- 
ningsstudier i modell. Områdena bildade tillsammans en 
öst-västlig tvärsektion genom planområdet. Vid kör­
ningarna apterades modellerna i inbördes korrekta lä­
gen, för att huskropparnas exponering skulle återges 
så riktigt som möjligt. Resultatet av strömningsförsö- 
ken med det västra modellområdet i Jaenecke-planen
Fig. 11.12 - 11.14. Detaljer av strömningsmönster kring 
några huskroppar i de aktuella planförslagen visualise­
rade med hjälp av grovmo. Mörka ytor har frilagts ti­
digt från det primärt jämntjocka moskiktet (blåsiga), 
medan ljusa ytor har kvar ett moskikt (mindre blåsiga). 




återges i fig. 11.15 - 11.17 och resultatet med det 
östra i fig. 11.18 - 11.20. Som framgår av figurerna 
erhölls vid ostlig vind relativt kraftiga vindförstärk­
ningar i den NW-SE-löpande gatan i västra provområdet. 
Denna gata var mera vindskyddad vid vind från SE. Vid 
anblåsning från väster utsattes dess nordvästra del 
för relativt kraftig vind. Också de W-E-löpande gator­
na längre söderut blev då relativt blåsiga. Tidigare 
förutskickade korridoreffekter i Jaenecke-planen kunde 
knappast verifieras i strömningsförsöken. Däremot fram­
trädde en påtaglig vindförstärkning vid östlig vind i 
luckan mellan den långa NW-SE-orienterade huskroppen i 
centrala delarna av västra området och en norr om denna 
belägen N-S-orienterad byggnad. Denna "tratteffekt" 
hade tidigare också förutskickats. Särskilt vindut­
satta områden liksom läområden syntes allmänt ha varit 
mera storskaliga till utbredningen i västra delen av 
den studerade tvärsektionen än i den östra, vilket är 
väntat med hänsyn till den mera storskaliga byggnads- 
strukturen i väster.
I
Fig. 11.15. Strömningsmönster i modell av delar av 
Jaenecke-planen vid vind från E. Vindhastigheten ökar 
med mörknande markering i denna och följande figurer 
t.o.m. fig. 11.26.
Fig. 11.16. Strömningsmönster i modell av delar av 
Jaenecke-planen vid vind från SE.
Fig. 11.17. Strömningsmönster i modell av delar av 





Resultatet av strömningsstudierna av VBB-förslaget re­
dovisas i fig. 11.21 - 11.23. Som väntat påverkades 
vindfältet särskilt kraftigt av de höga byggnaderna i 
provområdets östra del. Detta gällde särskilt, då dessa 
var i lovart. Men också i "läposition" uppkom vindano­
malier kring de höga byggnaderna. I vissa fall torde 
dessa ge en ökad vindpåkänning också på den närmast ba­
komliggande bebyggelsen och alltså ha en ogynnsam in­
verkan ur både energiförbruknings- och komfortsynpunkt. 
I det delvis kringbyggda gårdsutrymmet i provområdets 
centrala del däremot uppstod vid ostvindar god läver­
kan. Bortsett från att tidigare förutskickade förstärk­
ta "lä-lovartvirvlar" ej kunde detekteras vid ström­
ningsstudierna, bekräftade dessa i stort sett den tidi­
gare bedömningen av eventuellt förekommande mera bety­
dande vindanomalier i VBB-planen.
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Fig. 11.18. Strömningsmönster i modell av delar av 
Jaenecke-planen vid vind från E.
Fig. 11.19. Strömningsmönster i modell av delar av 
Jaeneckeplanen vid vind från SE.
Fig. 11.20. Strömningsmönster i modell av delar av 




Fig. 11.24 - 11.26 visar vindfältet i den studerade 
sektionen av White-förslaget vid de tre aktuella vind­
riktningarna. Också i detta förslag erhölls påtagliga 
vindförstärkningar kring punkthusen (i väster). Vid 
västlig vind torde dessa kunna ge en ökad vindpåkänning 
på den närmast bakomliggande bebyggelsen. Antydan till 
förstärkta "lä-lovartvirvlar" förekommer också mellan 
punkthusen och intilliggande bebyggelse vid vissa 
vindriktningar. De i den tidigare bedömningen förut­
skickade omfattande läområdena bakom punkthusen redu­
cerades däremot påtagligt vid strömningsstudierna.
Dessa antydde också, att den långsträckta gatan genom 
modellområdet vid vissa vindriktningar torde lokalt 
kunna bli ganska blåsig. I de nästan helt kringbyggda 
gårdsutrymmena däremot uppkom delvis en mycket god lä­
verkan, vilket också antagits vara fallet vid den ti­
digare bedömningen. I denna antyddes också, att vid 
ostlig vind en tratteffekt möjligen skulle kunna upp-
Fig. 11.21. Strömningsmönster i modell av delar av VBB- 
planen vid vind från E.
Fig. 11.22. Strömningsmönster i modell av delar av VBB- 
planen vid vind från SE.
Fig. 11.23. Strömningsmönster i modell av delar av VBB- 
planen vid vind från W.
97
7 — Ä1
träda mellan de vinkelställda husen i nordost. Ström- 
ningsstudierna gav visserligen en viss vindförstärk­
ning i luckan mellan dessa hus vid ostvind, men effek­
ten torde bli mera påtaglig vid vind från NE.
11.3 Vindfält och tidigare bedömningar
Genom vindfältuppskattningarna och de enkla strömnings 
försöken har ett antal relativt sett extrema vindmiljö 
er i gatuplanet kunnat avgränsas i planförslagen. Huru 
vida dessa miljöer representerar extrema vindmiljöer 
också i de verkliga planområdena, om utbyggnaden av de 
senare skulle förverkligas, är dock något osäkert med 
hänsyn till att vindtunnelstudier i egentlig mening 
aldrig kom till utförande. Om emellertid de funna ex­
tremområdena är någorlunda realistiska, möjliggörs en 
kompletterande bedömning av planförslagen med hänsyn 
till deras anpassning till vindklimatet i aktuellt 
hänseende. Av särskilt intresse är härvid sådana mera 
omfattande vindförstärkningar på grund av bebyggelsen
Fig. 11.24. Strömningsmönster i modell av delar av 
White-planen vid vind från E.
Fig. 11.25. Strömningsmönster i modell av delar av 
White-planen vid vind från SE.
Fig. 11.26. Strömningsmönster i modell av delar av 




vilka kan tänkas kraftigt påverka energiförbrukningen 
i intilliggande bebyggelse. I de granskade förslagen 
är det då i första hand vinkeleffekterna i VBB- och 
White-förslagen, som vid studerade vindriktningar be­
dömts kunna ha denna verkan. De i förhållande till den 
omgivande bebyggelsen höga punkthusen i dessa förslag 
kan troligen dra ned en hel del kraftig höjdvind som 
sedan kan träffa den bakomliggande bebyggelsens lovart­
fasader och alltså här skapa ett kraftigt ventilations- 
drivande övertryck. De långsträckta omslutande hus­
kropparna i Jaenecke-förslaget synes däremot skapa re­
lativt omfattande läområden.
Vindfältanalysen i detta kapitel ändrar sålunda inte 
den tidigare rankningen av förslagen, enligt vilken 
Jaeneokeplanen var den något gynnsammare med hänsyn 
till ventilations förluster genom vind.
11.4 Hänsynstagande till föreslagen vegetation
Hittills gjorda bedömningar av de tre planförslagen 
har ej beaktat föreslagen vegetation. En av orsakerna 
härtill är att de inlämnade idéförslagen endast vagt 
anger, hur denna är tänkt att utformas. Exempelvis._ 
framgår det inte alltid, om vegetationen skall utgöras 
av träd eller buskar. För att emellertid möjliggöra en 
kommentar också till vegetationens föreslagna place­
ring med hänsyn till dess effekt på vindklimatet i.be- 
byggelsen, antar vi, att man alltid väljer en ur lägi- 
vande synpunkt optimal vegetation.
Föreslagna grönytor (här alltså betraktade som optimalt 
lägivande vegetation, där inget annat anges i försla­
gen) har speciellt utmärkts i fig. 8.1 - 8.3. Som fram­
går av dessa har man i Jaeneckes förslag grönytor prak­
tiskt taget runt hela den bebyggda delen av planområ­
det. Särskilt i öster och väster^är grönytorna väl 
tilltagna, vilket naturligtvis får anses särskilt 
gynnsamt med hänsyn till dessa vindriktningars stora 
energikrav. Grönbältet i sydost däremot är ej lika 
brett. Mindre grönytor förekommer också inne bland be­
byggelsen.
I VBB-förslaget samlas bebyggelsen kring en stor park.
I bebyggelsens yttre delar eller närmast utanför denna 
saknas däremot mera omfattande vegetationsstråk. 
"Centrumparken" torde ha en viss gynnsam verkan pa 
vindklimatet inom planområdet, i det att den sannolikt 
något dämpar vindextremerna i de lägre skikten kring 
höghusen.
White-förslagets bebyggelse begränsas i väster av bre­
da grönytor, från vilka två stråk av vegetation söker 
sig österut in i bebyggelsen. Dessa ytor kan ge gott 
skydd mot västvindar, men bebyggelsen är ganska 
oskyddad mot ost- och sydostvindarna.
En försiktig jämförelse av planförslagen, vad avser 
vegetationens föreslagna placering med hänsyn till 
dess vindskyddande verkan i bebyggelsen, ger vid 
handen, att man i Jaeneckes förslag sannolikt skapat 
ett något mera effektivt totalskydd av bebyggelsen 
mot ost- och västvindarna än i de båda övriga för­
slagen. Denna bedömning, som alltså inte ändrar den 
tidigare rankningen av förslagen, grundas dock som 
nämnt på ofullständig information om vegetationen.
12 AVSLUTNING
Att någorlunda riktigt bedöma planerad stadsbebyggelse 
med avseende på oönskade, klimatavhängiga ventilations- 
förluster är mycket svårt. Framför allt medför stads­
planens komplexitet, att vindbelastningen på byggnader­
na ej kan förutses med större noggrannhet utan mycket 
omfattande och dyrbara studier i vindtunnel. Sådana 
studier torde nämligen kunna ge ett kvantitativt under­
lag för en noggrann analys med den teoretiska modellen 
för luftläckning. Mindre konventionella, men tänkbara 
metoder att bedöma eller beräkna vindbetingad energi­
förbrukning i stadsbebyggelse kan grundas på bestäm­
ning (t. ex. med värmekamera) av värmeavgivandet hos 
uppvärmda bebyggelsemodeller i vindtunnel. Urbanmorfo- 
metriska analyser kan måhända kompletteras med studier 
av bebyggelsemodellernas luftmotstånd vid olika anblås- 
ningsriktningar. Vissa skalproblem kan dock tänkas för­
svåra sådana analyser.
Också om resultatet av de bedömningar som redovisats i 
denna rapport alltså i mycket är osäkert och grovt, 
kan rapporten måhända ändå vara motiverad, i det att 
den belyser några av de problem som vidlåder studier 
av stadsplaners anpassning till energikrävande vind­
klimat. Med ökande energikostnader och krav på komfort 
torde det bli allt mera angeläget att kunna riktigt be­
döma planerad gruppbebyggelse vad avser klimatbetingad 
energiförbrukning. Sedan rutinerna för en sådan analys 
utarbetats — baserade på t. ex. Nylunds teoretiska 
modell för luftläckning i kombination med vindtunnel- 
studier —, kan välgrundad hänsyn tas till vinden i 
stadsplaneringen. Ett viktigt steg har då tagits mot 
realiserandet av den klimatanpassade staden.
Vinden innefattande dess frekvens, styrka och tempera­
tur för olika riktningar är emellertid endast ett av 
de klimatelement som bör beaktas i stadsbyggandet. Ett 
annat, ur energihushållningssynpunkt viktigt klimatele­
ment är solstrålningen. Den energisnåla stadsplanen 
bör utformas så att den på ett optimalt sätt anpassas 
till både vind och solstrålning. Sedan de olika rikt­
ningarnas energikrav med beaktande av både vind och 
strålning fullständigt utretts, bör byggnadernas utform­
ning och inbördes placering optimeras med hänsyn till 
denna riktningsanalys. Härvid bör också rent mikrokli­
matologiska hänsyn tas.
Hur bör då en energisnål stadsplan vara utformad i den 
aktuella regionen? Kan man redan på basis av vad som 
framkommit i denna rapport ge några allmänna synpunk­
ter härpå? Med hänsyn till att ostliga och västliga 
vindar är särskilt energikrävande i området under eld- 
ningssäsongen samtidigt som sydvindar då är lågfrek­
venta, svaga och milda och instrålningen från söder re­
lativt kraftig, bör bebyggelsen längsorienteras i en 
övervägande ost-västlig riktning med solfångande fasa­
der åt syd. Bebyggelsen bör hållas låg och tät och i
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stor utsträckning vara sammanhängande. Kringbyggda 
eller med läplanteringar omgärdade gårdar, eventuellt 
med trädinramad öppning åt söder, bör kunna erbjuda 
särskilt vindskyddade utrymmen. Inom bostads- och fri­
tidsområdena kan öst- och västvindarna bromsas med 
lämpligt utformade och placerade nord-sydorienterade 
vegetationsstråk. Området bör överhuvud taget vara väl 
försett med lägivande träd och buskar. Om också den 
lufthygieniska faktorn skall vägas in vid utformandet 
av stadsplanen, bör samtidigt övervägas att ge vinden 
en något friare passage i eventuellt förekommande 
större trafikstråk med orientering i öst-väst. Vindens 
föroreningshejdande ventilationseffekt tas då också 
till vara. Övriga, mindre trafikerade gator bör brytas 
och trädplanteras för att minska vindens verkan. Små 
öppna platser och torg i anslutning till gatukors och 
gatumynningar är att föredra framför stora öppna torg 
och andra friytor.
En ökad anpassning till klimatförhållandena vid stads­
planering betyder dock inte att staden kan göras kli­
matologiskt helt idealisk. Andra ekonomiska hänsyn än 
de till klimatet, t. ex. beaktandet av markvärden, 
måste självfallet också tas vid stadsplaneringen. Men 
också då kan ett ökat hänsynstagande till klimatolo­
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